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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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ALTERNATEUR SYSTÈME BLONDEL 


Les alternaleurs système Blondel, construits 
par la maison Sautter, Harlé et Ci, sont à fer 


nan te ue nt cé de he Ce de tt ponte je se se 
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tournant, les enroulements inducteur et induit 
étant fixes. 

Le système inducteur comporte une bobine 
inductrice unique fixée à la partie intérieure 
de l'anneau constituant l’induit. Le noyau de 


Alternateur système Blondel. 


l'inducteur porte, de chaque côté, une série 
d'épanouissements polaires, de forme spéciale, 
au nombre de huit sur la machine représentée 
ci-dessus, mais dont le nombre varie dans les 
différents types, suivant la vitesse et la fré- 
quence admises. Les pôles, situés d'un même 
côté de la bobine inductrice, présentent tous la 
17° ANNEK. — 1° SEMESTRE. 


même polarilé; de même, les pôles placés du 
côté opposé sont de polarité contraire. Mais il 
y a lieu de remarquer, et c'est justement cette 
disposition qui caractérise l'inducteur Blondel, 
que les pôles opposés ne se trouvent pas en face 
les uns des autres; ils sont alternés, ce qui fait 
que le flux, pour se rendre d'un pôle à l'autre, 


des o L'ÉLECTRICIEN 


circule obliquement à travers le fer doux du 
noyau de l'induit, en traversant les bobines 
induites. 

L'induit porte un enroulement annulaire sur 
un noyau de fer doux. En modifiant le couplage 
des diverses bobines constituant cet induit, on 
réalise un alternateur ordinaire ou un alterna- 
teur polyphasé. 

Une carcasse en fonte, boulonnée sur le 
socle el munie d'ouvertures de ventilation, 
protège extérieurement l'induit; c'est sur cette 
carcasse que sont fixées les bornes de prises 
de courant. 

La fréquence adoptée est de 50 périodes par 
seconde. 

Ces aliernateurs se construisent pour toutes 
puissances depuis 20 jusqu’à 200 kw. La tension 
efficace varie, suivant les types, depuis 440 jus- 


qu'à 3000 volts. 
J.-A. MONTPELLIER. 


ANALYSE DU CUIVRE INDUSTRIEL 


PAR VOIE ÉLECTROLYTIQUE (1) 


DOSAGES DE L'ARSENIC, DE L’ANTIMOINE, DU SOUFRE 
ET DES MÉTAUX ÉTRANGERS (2?) 


Dosage de l'arsenic et de l'antimoine. — La 
liqueur de laquelle on a précipité le cuivre par 
électrolyse (3) est évaporée au bain de sable 
jusqu'à ce qu'il ne reste plus que quelques 
gouttes d'acide sulfurique. Après refroidissement, 
on reprend par 1 cc ou ? cc d'acide chlorhydrique 


additionné d’eau, et l'on chauffe un peu, afin de : 


tout dissoudre. La dissolution occupant un volume 
de 209.cc environ et portée à 70°-75°, est soumise 
à l’action d'un courant d'hydrogène sulfuré. On 
fait passer ce gaz jusqu'à complet refroidisse- 
ment. On laisse reposer vingt-quatre heures. 
L’arsenic et l’antimoine se trouvent en totalité 


(1) Voir Comptes rendus du 7 décembre 1896. On 
retrouvera, dans cette méthode d'analyse, quelques 
éléments des méthodes de Hampe et de Classen, 
ainsi qu'il a été déjà dit, p. 1003 des Comptes rendus. 

(2) Note présentée à l'Académie des Sciences le 
14 décembre 1896. 

(3) Pour le dosage des impuretés du cuivre, il 

faut agir sur 10 gr au moins de métal. Après qu'on 
a séparé le cuivre par l'électrolyse (voir p. 1003), 
toutes ses impuretés restent dans le liquide. 
_ L'arsenic, étant mauvais conducteur du courant, 
arrête l'électrolyse aussitôt qu'une petite couche 
de ce metalloide a recouvert la cathode (Expé- 
riences de M. Moissan; Annales de Chimie et de 
Physique, 6° série, t. XII, p. 501), de là, l'impossi- 
bilité qu'il y a d'appliquer l'analyse électrolytique 
au dosage de ce corps. 


dans le précipité des sulfures. Il contient, en 
outre, le plomb qui ne s'est pas déposé sur la 
spirale pendant l’électrolyse du cuivre, et du 
cuivre si cette électrolyse n'avait pas été poussée 
assez loin. Ce précipité est séparé par filtration 
de la liqueur où restent le fer, le nickel et le 
cobalt. 

On lave les sulfures insolubles avec une solu- 
tion d'acide sulfhydrique, puis on traite à chaud 
par du sulfure d'ammonium fraîchement préparé. 
On filtre, et la solution filtrée, contenant la tota- 
lité de l'arsenic et de l’antimoine, est évaporée à 
sec au bain-marie. Le résidu est chauffé douce- 
ment avec de l'acide chlorhydrique étendu et du 
chlorate de potasse. Lorsque l'odeur des com- 
posés chlorés a disparu à peu près, on ajoute au 
liquide de l'acide tartrique et de l’ammoniaque, 
on filtre et l'on précipite l'arsenic par la mixture 
magnésienne. Le précipité d’arséniate ammo- 
niaco-magnésien est redissous dans l'acide chlo- 
rhydrique, reprécipité par l’ammoniaque avec 
addition de quelques gouttes du réactif magnésien, 
et enfin pesé. Le liquide ammoniacal, débarrassé 
d'arsenic et contenant tout l’antimoine, est addi- 
tionné d'acide chlorhydrique jusqu'à réaction 
acide, puis traité par un courant d'hydrogène sul- 
furé, filtré et lavé comme il a été dit plus haut. 
Le précipité de sulfure d'antimoine est dissous 
dans une solution concentrée de sulfure de so- 
dium, de densité 1,2, préparée d'après les indica- 
tions de Classen (i). Cette solution, introduite 
dans un verre de Bohême, est additionnée de 5 cc 
d'une solution de soude à 12,5 0/0 pour un volume 
de 70 ce à 80 cc et soumise à l’action d'un courant 
de 0,18 ampère. On fera bien de ne pas dépasser 
ce volume afin d’avoir un dépôt électrolytique sur 
une petite surface de la cathode, en raison des 
faibles proportions d'’antimoine à déposer. Au 
bout de douze heures, le dépôt d'antimoine est 
complet; on le lave à l'eau et à l'alcool, et on le 


sèche comme il a été dit à propos de l'électrolyse 


du cuivre (2). 


Dosage du nickel et du cobalt (par électrolyse 
en solution de sulfate double ammoniacal) et 


dosage du fer par le permanganate. — Le 


(1) CLASSEN, Analyse électrolytique quantitative, 2e 


| édition, p. 198. 


(2) Si l’électrolyse du cuivre n'avait pas été 
poussée assez loin, les petites quantités de ce 
métal restées dans la liqueur se retrouveraient au 
moins en parlie dans le sulfure de sodium, dans lequel 
le sulfure de cuivre n'est pas complètement insoluble. 
Cette solubilité, moins marquée que celle du sul- 
fure de cuivre dans le sulfure d’ammonium, est, 
cependant, très appréciable et peut fausser les 
résultats d'un dosage électrolytique d'antimoine, 
comme l'ont prouvé nos essais : de petites quan- 
titée de sulfure de cuivre ont été traitées par du 
sulfure de sodium de densité 1,2, après filtration, 
la liqueur a été soumise à l'électrolÿyse dans les 
mêmes conditions que l'antimoine, et a donné, sur 
le cone, un dépot de cuivre métallique. 
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liquide, débarrassé du cuivre par électrolyse, de 
l'arsenic et de l’antimoine par l'hydrogène sulfuré, 
est chauffé jusqu'à élimination du gaz sulfhy- 
drique. On peroxyde ensuite le fer par addition 
d'acide nitrique et ébullition de la liqueur. Celle- 
ci est évaporée à sec au bain de sable jusqu'à 
l'apparition de fumées blanches d'acide sulfurique. 
Après refroidissement, on dissout le résidu dans 
l'eau; ou obtient ainsi une solution de sulfates de 
nickel, de cobalt et de fer contenant un petit 
excès d'acide sulfurique. Cette solution est addi- 
tionnée des quantités d’ammoniaque et de sulfate 
d'ammoniaque nécessaires pour l'obtention du 
dépôt électrolytique. A cet effet, on verse une 
quantité mesurée d'ammoniaqg'ic pure ordinaire 
jusqu’à neutralité de la liqueur; on ajoute encore 
un petit excès de ce réactif pour précipiter le fer; 
on fait bouillir; on filtre le peroxyde de fer et, 
pour le débarrasser des oxydes de nickel et de 
cobalt entraîtnés, on le redissout dans le moins 
possible d'acide sulfurique, et sa solution est 
reprécipitée par une nouvelle quantité d’ammo- 
niaque mesurée; on filtre : le fer sera dosé valu- 
métriquement par le permanganate de potasse. 

Toutes les eaux contenant le nickel et le cobalt 
sont réunies. Elles sont additionnées d'ammo- 
niaque et d'acide sulfurique, s’il y a lieu, de façon 
à contenir, pour 100 cc de liquide, 8 à 11 ce 
d'ammoniaque combinée à l'acide sulfurique et 
42 ce à 20 ce d'ammoniaque libre. On soumet 
alors à l'électrolyse la solution ainsi préparée avec 
un courant de 0,48 ampère. Au bout de douze 
heures, le nickel et le cobalt se sont entièrement 
déposés sur le cône relié au pôle. On lave et l'on 
sèche celui-ci, comme il a été dit précédemment. 
Si l'on désire avoir isolément les teneurs en 
nickel et en cobalt, on les sépare et dose par les 
méthodes connues. 

Dosage de l'argent (par électrolyse). — Si le 
cuivre primitif était riche en argent, on dissout 
le cuivre déposé électrolytiquement sur le cône; 
nous savons qu'il contient la totalité de l'argent. 
Dans le cas contraire, on dissout une nouvelle 
prise de 10 gr à 50 gr de cuivre, suivant sa teneur 
présumée en argent, dans de l'acide nitrique. La 
solution nitrique, filtrée s'il y a lieu, et conte- 
nant l'argent, est précipitée à l’état de chlorure; 
le précipité, filtré et lavé, est redissous dans de 
l'ammoniaque, puis reprécipité par l'acide nitrique, 
refiltré et relavé. Enfin le chlorure d'argent est 
dissous dans du cyanure de potassium à ? 0/0, et 
cette solution, soumise à un courant de 0,025 am- 
père à 0,035 ampère. Au bout de douze heures, la 
précipitation est complète. Les lavage, séchage 
et pesée se font comme pour le cuivre. 


Dosage du plomb (par éleclrolyse). — Une nou- 
velle prise de 10 gr de cuivre est attaquée par de 
l’acide nitrique étendu contenant 50 ce d'acide 
nitrique à 36° B. Le liquide, filtré s'il y a lieu, et 
étendu à 350 cc est soumis à l’électrolyse, le cône 


de platine étant relié au pôle +- et la spirale au 
pôle —. L'intensité du courant doit être de 
0,3 ampère. Au bout de douze heures, le plomb 
s'est intégralement précipité sur le cône à l'état 
de Pb O? hydraté en un dépôt très adhérent, brun 
ou noir suivant l'épaisseur, tandis que le cuivre 
s'est déposé en partie sur la spirale. Le cône est 
alors plongé successivement dans deux vases 
remplis d'eau distillée, puis introduit dans une 
étuve que l'on chauffe à 120, point qu'on main- 
tient durant une demi-heure. Dans ces conditions, 
le bioxyde de plomb est complètement déshy- 
draté; il suffit de multiplier son poids par le 
facteur 0,866 pour avoir le poids correspondant 
au plomb métallique. Les dosages sont tout à fait 
exacts. 

Dosage du soufre (à l'état de sulfate de ba- 
ryum). — On attaque de 5 gr à 20 gr de cuivre, 
suivant sa richesse en soufre, par de d'eau régale 
chargée d'acide nitrique, et l’on dose le soufre 
dans la liqueur par les méthodes connues. 


A. HoLLARD. 
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ACCOUPLEMENT ÉLASTIQUE, LIMITEUR DE CHARGE 


EMBRAYANT EN MARCHE 


POUR DYNAMOS ET AUTRES MACHINES 


Le principal inconvénient des accouplements 
à embrayage réside dans la difficulté de main- 
tenir exactement centrés, et malgré les usures 
des coussinets, les arbres à réunir. Si l’on 
marche avee une excentricité, même faible, 
celle-ci va en s'accentuant de plus en plus. Le 
système de la compagnie W. Bliss de Brooklyn 
est un perfectionnement dans cet ordre d'idées. 
L'arbre entraîné (voir fig. 1) porte un plateau P, 
claveté, sur lequel sont fixées, à l'aide d'écrous, 
des lames d'acier formant ressorts. Chacune de 
ces lames s'engage dans une des fentes ménagées 
dans la couronne en fonte BB’ avec un certain 
jeu radial. C'est sur les faces de BB’ que ser- 
rent les anneaux de gaïac cc’, sertis dans des 
montures en fonte. La monture menante pé- 
nètre par sa partie mâle dans le plateau P, 
avec un peu de jeu. 

L'embravyage se fait en déplaçant le collier E 
vers la gauche, au moyen d’une fourche. Les 
quatre leviers F, dont deux seulement sont 
visibles sur le dessin, serrent les deux anneaux 
de bois sur la colonne BB’. A cet effet, ils sont 
articulés en OO sur la monture D, et en O'O’ 
sur la monture D’, Le collier pousse par les 
articulations O” O”. Les écrous GG servent à 
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rattraper l'usure, et les masses FF, à aug- 
menter le serrage par l'effet de la force centri- 
fuge. 

Grâce au jeu radial de la couronne BB, le 
centrage n'a pas besoin d'être parfait et la 
limitation de charge est obtenue par le glisse- 
ment des anneaux de gaïac CC’ sur BB’. Malgré 
son apparence un peu compliquée, cet em- 
brayage se démonte facilement. S'il n'est pas 


m = A: H 

REG TA 
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possible d’écarter le plateau entrainé P, on 
enlève les écrous G et on sort le support D’ de 
l'anneau C'C'; la couronne BB’ peut alors être 
enlevée pour accéder à l'anneau CC, qu'on 
remplace aisément, car il est divisé en plu- 
sieurs segments. Les boulons HH servent de 
tocs d'entraînement pour la monture D’, et les 
extrémités I des coulisses pour le débrayage. 
Enfin les butoirs J empêchent la monture D de 
trop se rapprocher du plateau P dans cette 


dernière manœuvre. 
M. ALIAMET. 


NOUVEAU SYSTÈME POLYPHASÉ 


On sait que, si le courant alternatif est un 
moyen pratique et simple de distribution d'é- 
nergie électrique pour éclairage, il se prête 
moins aisément, quant à présent, à l'alimentation 
des moteurs sur le même réseau; par contre, les 
courants polyphasés, parfaitement applicables 
dans ce dernier cas, présentent, au point de vue 
de l'éclairage, des difficultés résultant de la 
charge variable sur leurs différentes branches. 
Divers systèmes mixtes ont été proposés pour 
remédier à ces inconvénients respectifs. MM. Ier- 


raris et Arno viennent d’en imaginer un nouveau, 
permettant d'effectuer cette double alimentation 
et de faire fonctionner des moteurs électriques 
sur un réseau alternatif simple déjà existant 
et primitivement destiné à l'éclairage seul. Sans 
reproduire ici tout le mémoire publié par ces deux 
savants dans l'Elettricista, nous empruntons à 
l'Elektrotechnische Zeitschrift le résumé qu'en a 
donné M. G. Kapp dans ses colonnes. | 

Ce système est caractérisé par l'emploi du 
courant alternatif simple pour le transport de 
l'énergie avec distribution facultative par cou- 
rants polyphasés là où il s’agit d'alimenter des 
moteurs. Il comporte en conséquence l’emploi de 
transformateurs modificateurs non seulement de 
tension, mais aussi de relations de phases, plus 
simplement appelés par les auteurs « transforma- 
teurs de phases » ou «a transformateurs à déca- 
lage ». Les figures suivantes permettent d'en 
comprendre le mode de fonctionnement. 

Soient CD (fig. 1) les conducteurs de haute 


i tension, et M un moteur diphasé, dont la branche 


AA’ est cependant seule reliée aux conducteurs 
CD, K étant un induit ordinaire fermé sur lui- 
même. Si l'on fait tourner cet induit pendant que 
les bobines AA’ sont le siège d’un courant alter- 
natif, il se’ développe dans le second jeu de 
bobines, à angles droits avec les premières, une 
force électromotrice décalée d'un quart de période 
par rapport à celle des bobines AA’. Si la résis- 
tance des bobines est faible, on a également 
entre les différences de potentiel aux bornes des 
deux enroulements un décalage d'un quart de 
période environ. Le choix du nombre de spires 
sur AA ct sur BB’ permet naturellement de réa- 
liser en outre tel rapport voulu de transformation. 
Cet appareil fonctionne ainsi comme un véritable 
transformateur, dont les bobines primaires AA 
reçoivent le courant de la canalisation générale 
et dont les bobines secondaires alimentent le 
circuit d'utilisation R. La rotation de l'induit K 
n'exige d’ailleurs l'emploi d'aucun appareil exté- 
rieur. Le moteur démarrant, en effet, à circuit 
secondaire ouvert, comme un alterno-moteur sim- 
ple, il suffit, lorsqu'il a atteint sa vitesse de 
régime, de fermer le circuit secondaire; le cou- 
rant primaire maintient l'induit en mouvement. 
Les dispositions pratiques ressortent des figures 
suivantes. Dans la figure ?, P est un transforma- 
teur à décalage, dont les bobines primaires AA 
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reçoivent le courant de la canalisation CD; T est 
un transformateur ordinaire dont la bobine pri- 
maire est représentée par aa’. Le courant dans la 
bobine secondaire bb’ de ce transformateur ordi- 
naire est ainsi décalé d'un quart de période en- 


viron par rapport à celui de la bobine secondaire 
BB’ du transformateur à décalage, et, si R et r 
représentent les enroulements d’un moteur di- 
phasé, ce dernier se mettra en marche. Les 
transformateurs ordinaires T peuvent en même 
temps alimenter les conducteurs d'éclairage L, 
comme l'indique la figure 3. L'une des branches 
du moteur M emprunte ainsi son énergie à la 


Fig. 4. 


canalisation PQ, et l’autre, aux conducteurs RS. 
Au lieu de quatre conducteurs pour les moteurs, 
on peut aussi bien n’en employer que trois PQR, 
comme on le voit sur la figure 4. 

Le transformateur à décalage s'applique égale- 
ment, comme le montre la figure 5, à la transfor- 


mation d'un courant alternatif simple en courants 
triphasés ; les éléments en sont désignés par les 
mêmes lettres que sur la figure 4. On voit enfin, 
sur la figure 6, comment on peut, avec la disposi- 
tion Ferraris et Arno, faire deriver, suivant le sys- 
tème Scott, des courants triphasés de diphasés. 
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Cette très intéressante disposition se prète à de 
multiples applications telles que démarrage simul- 


He a 
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LE 


Fig. 6. 


tané ou successif d'alterno-moteurs asynchrones 
simples, avec indication acoustique ou optique de 
la disponibilité du fil de démarrage, traction, etc., 
que les auteurs font ressortir dans leur mémoire 


très complet. 
E. BoisTeL. 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


La question des accumulateurs présente un 
tel intérêt, les applications industrielles et au- 
tres qui en attendent une solution pratique 
sont si importantes el si nombreuses qu'il n'est 
pas inutile d'en résumer l'état dans un coup 
d'œil d'ensemble. 

Tout d'abord, pourquoi s'adresser à l'élec- 
tricité pour cet emmagasinement d'énergie, 
puisque les ressources de la science et de 
l'industrie nous fournissent des moyens plus 
directs sans passer par les transformations que 
l'emploi de l'électricité nécessite le plus sou- 
vent”? 

C'est que l'électricité est susceptible de resti- 
luer le travail sous toutes ses formes d'une 
facon commode et qu'elle permet, ou du moins 
doit permettre le transport de l'énergie à toute 
distance par de simples colis convenablement 
agencés. 

Mais l'électricité elle-même, telle qu'elle 
existe sous ce nom, est-elle de nature à être 
emmagasinée ? 

IL est évident que la réponse est négative au 
point de vue pratique, car cela revient à de- 
mander s'il est possible d'accumuler et de con- 
server des charges électriques sur des corps 
conducteurs jusqu'au moment de l'emploi. Or, 
si l'on peut admettre, à la rigueur, une accu- 
mulation suffisante à la condition de recourir à 
de grandes surfaces et à des potentieis élevés, 
el cela dans une installation fixe, on se heurte 
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d'autre part à la difficulté de la conservation; il 
est bien certain, en effet, que les pertes iné- 
vitables par lair et par les supports contre 
lesquelles on a déjà beaucoup de peine à lutter 
en s’astreignant à des précautions de labora- 
toire, dissiperaient très rapidement les charges 
emmagasinées. Enfin, ces charges ne pour- 
raient donner lieu qu'à un travail relativement 
faible et sous des formes particulières. 

On est donc amené à utiliser un des modes 
de transformation auxquels l'électricité se prête 
si facilement. Les modes mécanique, calori- 
fique et lumineux exigent encore une autre 
transformation avant d'arriver à un organe 
susceptible d'emmagasiner l'énergie; le travail, 
sous sa dernière forme avant l’emmagasine- 
ment, n'est plus électrique; le même résultat 
peut être obtenu sans recourir à l'électricité; 
ce n'est donc pas un accumulateur électrique 
proprement dit. 

Mais il n’en est plus ainsi du mode chimique 
qui se manifeste par la décomposition des corps, 
principalement des liquides et des dissolutions, 
en leurs éléments, sous l'influence du passage 
du courant; cet effet est nettement caractérisé 
el tout à fait particulier à l'électricité; la resti- 
tution d'énergie produite ensuile par le courant 
secondaire qui se développe lorsqu'on réunit 
les deux pôles de l’électrolyte par un conduc- 
teur, est aussi un effet immédiat el purement 
électrique. On a donc bien là un véritable 
accumulateur électrique comportant autant de 
variétés qu'il existe d'espèces d'électrolytes dont 
les éléments soient susceptibles de se conserver 
sans modification et sans perte appréciable 
jusqu'au moment de l'emploi. La question est 
de trouver une dissolution peu coûteuse, n'of- 
frant pas au courant une forte résistance, el 
dont les éléments de décomposition puissent 
s'accumuler, se conserver et donner une force 
électromotrice suffisante; il semble bon de ne 
pas descendre au-dessous de 1 volt, de façon à 
ne pas être obligé d'employer, pour la plupart 
des applications, un trop grand nombre d'élec- 
trolytes. | 

Le liquide dont l'emploi paraît le moins coù- 
teux et le plus simple est l’eau. Mais cette 
simplicité n'est qu'apparente. D'abord, comme 
l'eau est très résistante au passage du courant, 
il est nécessaire d'ajouter un corps bon con- 
dueteur et dont la décomposition par le cou- 
rant, si elle a lieu, soit suivie immédiatement 
d'une recomposition; c'est surtout l'acide sul- 
furique dont on se sert, ou les alcalis avec des 
électrodes en fer (procédé Renard). Les deux 


gaz qui se dégagent dans le voltmètre par le 
passage du courant, oxygène au pôle positif, 
hydrogène au pôle négatif, peuvent s'accumuler, 
comme dans la préparation ordinaire, sous des 
récipients pleins d'eau disposés au-dessus des 
électrodes; mais la pile secondaire ainsi formée 
est une pile à gaz, à grande résistance et à 
faible débit, c'est-à-dire impropre à un usage 
industriel. | 

Il faut donc, si l'on veut utiliser cette décom- 
position de l'eau, emmagasiner l'oxygène et 
l'hydrogène par dissémination sur toute la 
surface des électrodes, à l'endroit même où ils 
se produisent. C'est ce qui est réalisé, en parti- 
culier, dans les accumulateurs au plomb, que 
les électrodes soient simplement préparées par 
la formation Planté ou composées d'agglomérés 
d'oxyde et de plomb métallique réduit, comme 
dans les nombreuses variétés qui dérivent du 
procédé Faure. On sait que, dans les deux cas, 
l'oxygène s’emmagasine sur l’électrode positive 
à l'état de peroxyde, tandis que l'hydrogène 
reste, du moins en partie, dans les cellules de 
plomb poreux, soit à l'état gazeux libre, soit à 
l'état d'hydrure. Ici, la capacité d'emmagasine- 
ment dépend de la surface et de la profondeur 
que présente la partie réellement active des 
électrodes. 

On ne peut nier que cette sorte d'accumula- 
teurs, qui a déjà donné lieu à tant de recher- 
ches et de combinaisons depuis les premiers 
types de Planté et de Faure, ne soit capable de 
rendre aujourd'hui de grands services; la preuve 
en esl dans leur emploi déjà répandu pour cer- 
taines applications, telles que emmagasinement 
du travail produit par un courant variable, 
adaptation à la locomotion pour bateaux, tram- 
ways, voitures automobiles, etc. Mais il est 
juste de reconnaître aussi qu'ils présentent un 
cerlain nombre d'inconvénients qui restreignent 
leur extension; tels sont, pour ne parler que 
des principaux, leur poids considérable par 
rapport à celui des éléments actifs qu'ils con- 
lennent, la limite imposée à l’emmagasine- 
ment des gaz libres ou combinés, ainsi qu'à la 
durée des plaques à cause de leur désagrégation, 
les pertes dans les transports par suile du dé- 
gagement de l'hydrogène sous l'action des se- 
cousses, le prix assez élevé, etc. La plupart de 
ces défauts sont inhérents à la nature même de 


‘celte espèce d'accumulateurs et, si on peut les 


diminuer, il est impossible de les supprimer 
complètement. 

Aussi est-il permis d'engager les inventeurs 
à trouver autre chose, soit en recueillant sur 
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d'autres supports l'oxygène et l'hydrogène pro- 
venant de la décomposition de l'eau, soit en 
dissolvant dans l'eau une substance donnant 
par l'électrolyse des éléments d'un emmagasi- 
nement et d'une recomposition faciles. 

De tels essais ont été déjà faits. Ainsi, dans 
le premier ordre d'idées, on peut citer, par 
exemple, la substitution du manganèse au 
plomb comme élément oxydable, par MM. d'Ar- 
sonval, Maiche, etc.; l'oxydation du cuivre de 
la pile de Lalande et Chaperon, etc. Dans le 
deuxième ordre d'idées, on a cherché à rem- 
placer le dégagement gazeux d'hydrogène par 
un dépôt de zinc à l'état solide qui s'accumule 
en plus grande quantité et d'une façon plus 
adhérente. C'est ainsi que, dans le dispositif 
indiqué par M. d'Arsonval en 1880, et dans d'au- 
tres dus à M. Reynier, etc., le liquide électro- 
lysé est une dissolution de sulfate de zinc; on 
y gagne de réduire la surface et le poids de 
l'électrode négative, puisque le dépôt de métal 
continue à se faire aussi bien, quelle que soit 
l'épaisseur dont l'électrode est déjà recouverte: 
l'électrode positive est encore en plomb per- 
oxydé. M. Reynier a aussi employé le sulfate de 
cuivre donnant du cuivre sur l’électrode néga- 
tive. Avec ce dernier, l'attaque locale par le 
liquide pendant le repos est moindre qu'avec le 
zinc, mais aussi la force électromotrice est 
moins élevée qu'avec ce dernier (41, 2 volts au 
lieu de 2, 3); il est vrai que cette attaque nui- 
sible du zinc est très diminuée si on l'amal- 
game. | 

Ces combinaisons ne sont pas les seules qui 
puissent servir à la confection d'accumulateurs 
électriques par voie chimique; un grand nombre 
d'autres ont été expérimentées, ou du moins 
proposées; on s'en convaincra dans l'examen 
des trop nombreux brevets pris jusqu'ici sous 
ce titre. Sur ce terrain, il reste beaucoup d'es- 
paces inexplorés, et il y a encore de la place 
pour les chercheurs. 

R. C. 


APPAREIL 


POUR LA 


DÉMONSTRATION DES EXPÉRIENCES DE TESLA 


Depuis que M. Nikola Tesla a fait connaître 
les résultats de ces beaux travaux sur les cou- 
rants à haute fréquence, plusieurs constructeurs 
d'appareils ont imaginé des appareils se prêtant à 
des démonstrations dans les cours. 


M. Ernecke, opticien de Berlin, vient d'ima- 
giner un nouvel appareil de démonstration que 
nous allons décrire d'après la Zeitschrift für 
Instrumentenkunde. 

Cet appareil fonctionne à l'aide d'une bobine 
dont l’étincelle n’a que 10 cm de longueur. Le 
transformateur est du système Elster et Geitel et 
présente, sur celui de M. Tesla, l'avantage de 
pouvoir fonctionner sans qu'on ait besoin d'isola- 
teurs à huile. 

Sur une planche massive (fig. 1), on a placé 
une bouteille de Leyde F, dont les armatures 
extérieure et intérieure communiquent à l’aide de 
fils avec les bornes d'une bobine d'induction. Les 


décharges de la bouteille de Leyde passent par 
les boules i dont la distance peut être réglée à 
volonté, traversent ensuite l'enroulement pri- 
maire R du transformateur mobile à haute ten- 
sion et arrivent finalement à l’armature extérieure 
de la bouteille. L'enroulement primaire R est 
constitué d'un petit nombre de spires d’un gros fil 
de cuivre soigneusement isolé avec du caoutchouc 
et enroulé autour d'une bobine plate en bois. Les 
extrémités émergeantes de cette bobine sont en 
contact métallique, d’une part en X, avec l'arma- 
ture extérieure de la bouteille de Leyde, et 
d'autre part, en Y, avec les boules. Les contacts 
peuvent être interrompus. Dans l’axe longitudi- 
nal de la planche B, qui porte la bobine R 
reposant sur des colonnettes en verre, se trouve 
une douille métallique conique reliée avec la 
bobine K,. Dans cette douille, on peut placer soit 
une bobine secondaire avec un fil fin à nom- 
breuses spires (I), ou une bobine avec du fil fort 
et à peu de spires (II). L'extrémité supérieure de 
chaque bobine constitue la borne Ka. Les deux 
bornes K}; et K, représentent ainsi les pôles de 
la bobine secondaire du transformateur. Les deux 


8 L'ÉLECTRICIEN 


boules i sont en zinc, pour obtenir le passage 
régulier des étincelles excitatrices. | 

On peut, à l’aide de cet appareil, réaliser toute 
une série de belles expériences. 

4. Impédance. — Pour montrer le phénomène 
de l’impédance, on enlève d’abord le transforma- 
teur; à cet effet, on n'a qu'à dégager les joints en 
X et Y et à retirer les vis M (dont la deuxième ne 
se voit pas sur la fig. 1). Ensuite, on ferme le 
circuit entre l’armature de la bouteille de Leyde 
et les boules i, en intercalant un gros fil de 


cuivre dont la forme est montrée sur la fig. ? et 
sur lequel une petite lampe à incandescence est 
montée en dérivation. Un courant continu ou un 
courant alternatif, dont le nombre d'oscillations 
serait faible, passerait en majeure partie par le 
gros fil en cuivre et la lampe resterait non 
éclairée. Mais comme la conductibilité du fil en 
cuivre est, à cause de la self-induction, plus 
faible par rapport aux courants de Tesla que 
celle du filament en charbon, celui-ci s'éclaire. 

2. Phénomènes d'induction de la bobine R. — 
On remplace le fil de cuivre en forme de chape, 
par la bobine R. Si l'on glisse sur R un anneau 
en fil d'une seule spire, entre les extrémités 
duquel on a intercalé une lampe de 20 volts (fig. 3), 
celle-ci est portée à la lumière rouge. En inter- 
calant une lampe de 1? volts dans un anneau à 
deux spires que l'on glisse sur la bobine R, la 
lampe s'éclaire à la lumière rouge à une distance 
de quelques centimètres de R et, au-dessus de R, 
elle est portée à l'incandescence. 

3. Décharges en faisceau et décharges d'étin- 
celles. — a.) En introduisant la bobine secondaire 
I dans la douille métallique de forme conique, et 
par suite dans R, et en reliant K, avec la terre, 
il se produira des décharges en faisceaux à la 
borne K, et à l'extrémité supérieure de la bobine. 
b). En supprimant la terre et en reliant K, et K, 
avec deux fils droits fixés dans des supports, et 
que l’on peut rapprocher l'un de l’autre, de façon 
à ce qu'ils restent parallèles et à la distance de 
3 cm, les décharges se présentent sous forme 


—— 


d'un ruban de lumière long, étroit et bleuâtre. 
c). En fixant dans les supports, au lieu de fils 
droits, deux anneaux en fils, de diamètre diffé- 
rent, les décharges en faisceaux qui passent 
d'une manière presque continue d’un anneau à 
l'autre, forment une boule lumineuse. d). En 
rapprochant de la borne K, le deuxième bras d'un 
déchargeur placé en K,, il ne se produit aucune 
étincelle. Pour faire les expériences b) et c), la 
longueur de l’étincelle doit être aussi grande que 
possible. 

4. Actions thermiques. — a). En prenant l'étin- 
celle très courte et en posant tout près de la 
borne K, un copeau de bois enveloppé dans du 
papier d'étain, de sorte que les étincelles secon- 
daires, également très courtes, glissent sur le 


bois, le copeau s'allume. (Expérience de Tuma.) 
b). Si l'on rapproche le doigt de la borne K, et en 
laissant passer toute l’étincelle courte, on éprouve 
une sensation de brûlure; lors d’une action qui 
se prolonge, on peut produire une vésicule. 

Un grand nombre d'autres phénomènes, tels 
que les phénomènes physiologiques, l’électrisa- 
tion de l'air, les phénomènes lumineux dans des 
gaz raréfiés peuvent être réalisés très facilement 
à l'aide de cet appareil. 

M. SvirokossiTcu. 
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INTERRUPTEUR PÉRIODIQUE 


DE F. HENRION 


Dans un grand nombre d'installations élec- 
triques, en particulier dans les hôtels, où les 
lampes sont réparties dans diverses chambres, 
il arrive qu'il v en a beaucoup qui restent allu- 
mées inutilement, soit par manque de sur- 
veillance du personnel ou encore parce que les 
voyageurs s'endorment sans éteindre. Il est 
certain qu'il y aurait avantage à pouvoir sup- 


primer les lampes inutiles sans troubler le 
régime des autres. 

On ne peut évidemment songer à ramener 
les circuits de chacune des chambres aux 
interrupteurs du tableau de distribution, car il 
en résulterait une grande complication de 
montage. 

M. F. Henrion a étudié un appareil spécial 
résolvant le problème d'une façon ingénieuse 
qui mérite d'être signalée, bien qu'elle ne soit 
pas à l'abri de certaines critiques. 

Dans chaque chambre, le circuit passe par un 
interrupteur, dit périodique, que représente la 
figure ci-dessous et qui est placé à l'endroit le 
plus accessible, près du lit ou près de la porte. 

Le circuit général étant ouvert, tous les 
interrupteurs automatiques fonctionnent et 


ouvrent chacun leur circuit. Si l'on remet le 
réseau en charge, il faut pousser le bouton A 
sur chaque interrupteur pour produire l'allu- 
mage des différents circuits. 

Cela étant, voici comment est construit 
l'interrupteur périodique. 

Le bouton d'allumage A est terminé par une 
crémaillère B qui commande une roue dentée C. 
Celle-ci porte un bloc métallique qui peut venir 
s'engager entre les ressorts frotteurs F. Le bloc 
est prolongé par un ergot susceptible de se 
mettre en prise avec l’armature K d'un électro H 
placé en série sur le circuit de l'interrupteur. 
Deux ressorts tendent à ramener la roue C dans 
sa position normale, en retirant en même 
temps le bloc d'entre les frotteurs F, ce qui 
ouvre le circuit. 

En poussant A, on engage le bloc entre les 
frotteurs, le circnit est fermé et les lampes 
s’allument. L'électro H attire son armature K, 
et le bloc reste en prise grâce à l'ergot main- 
tenu par K. 

Si l'on vient à interrompre le courant, l’élec- 
tro H abandonne son armature, l’ergot n'est 
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plus maintenu, et les ressorts, agissant sur la 
rone, font échapper le bloc d'entre les frotteurs ; 
le circuit est coupé. | 

On produit le même résultat en appuyant sur 
le bouton A’, car on met ainsi l'électro H en 
court-circuit, ce qui lui fait lâcher son arma- 
ture K. On peut donc toujours éteindre à 
volonté. Voici maintenant comment on réalise 
des économies. Toutes les heures, par exemple, 
l'électricien ouvre le circuit principal et le 
referme aussitôt. Tous les interrupteurs pério- 
diques ont alors coupé chacun leur circuit, et 
il faut qur les voyageurs qui désirent conserver 
leurs lampes allumées appuient de nouveau sur 
le bouton A. 

C'est là l'inconvénient du système, mais en 
prévenant les occupants des chambres de cette 
particularité, et mettant à leur disposition des 
interrupleurs judicieusement posés, on peut 
espérer ne pas trop les déranger. Quant à 
l'économie, elle est, paraît-il, très importante; 
en tous cas, l'appareil méritait d’être signalé. 


UN PRATICIEN. 


L'ÉLECTRICITÉ DANS LES CHARBONNAGES 


L'INSTALLATION DU PUITS N°5 DE BRUAY 


Une installation électrique des plus importantes 
est celle du puits n° 5, de Bruay (Pas-de-Calais), 
actuellement en percement. Elle ne comprend pas 
moins de 4 groupes électrogènes de 165 poncelets, 
comportant chacun un moteur à vapeur vertical 
tournant à 250 tours, actionnant par courroies 
deux dynamos à courant continu de 66 000 watts 
à 500 tours du type Sautter-Harlé, à calage fixe, 
avec balais de charbon. 

Cette installation est destinée à assurer l'éclai- 
rage des divers bâtiments de la fosse, du carreau 
et des maisons voisines; au fond, celui des acero- 
chages, des salles de pompes et des écuries. 
Elle comprendra 54 lampes à arc et 410 lampes 
à incandescence ; elle assurera, en outre, la trans- 
mission d'énergie à une série d’électromoteurs 
établis sur la fosse ou dans son voisinage, à 
Savoir : 

Un électromoteur de 4? poncelets à 600 tours 
commandant l'atelier de réparation; 

Deux électromoteurs de 37,5 poncelets chacun 
à 200 tours activant le tirage; 

Deux électromoteurs de 6 poncelets à 1500 tours 
actionnant les transbordeurs à wagons; 

Un électromoteur de 5,25 poncelets à 1500 tours 
commandant le broyeur à mortier; 
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Deux électromoteurs de 5,25 poncelets action- 
nent les pompes du château d’eau dont la vitesse 
pourra varier du simple au double; 

Quatre monte-charges électriques pour le terris 
au charbon, capables d'élever une charge de 
150 kg à la vitesse de 80 cm par seconde; 

Un électromoteur de 75 poncelets destiné, en 
cas de basses eaux, à aider la roue d'un moulin 
mû hydrauliquement; 

Enfin, un électromoteur de 112 poncelets à 
300 tours commandera un lavoir à installer ulté- 
rieurement et traitant 100 tonnes de menus à 
l'heure. 

Canalisation à 3 fils avec 240 volts entre chacun 
des ponts. Les lampes sont à 120 volts et montées 
par deux en tension; les arcs se groupent par 


quatre. 
E. P. 


LES PERTURBATIONS OU INFLUENCES NUISIBLES 


DUES AUX CANALISATIONS 
DE TRAMWAYS ELECTRIQUES 


(Suite) (1). 


VI. PROCÉDÉS SUPPRIMANT COMPLÈTEMENT LE RETOUR 
l PAR LES RAILS. o 


1) Double conducteurs aériens ou soulerrains. 


Le conducteur de retour étant isolé, les dériva- 
tions de courants aux conduites ne peuvent plus 
se produire. 

Malheureusement, le double trolley aérien offre 
des inconvénients esthétiques; l'isolation des 
deux conducteurs présente, notamment aux croi- 
sements, des difficultés pratiques assez grandes; 
enfin l'établissement du double trolley coûte en- 
viron 1/3 plus cher que le système ordinaire. Il a 
été adopté dans quelques villes (notamment à Cin- 
cinnati) ou l'influence des Compagnies de télé- 
phone a réussi à le faire imposer par les auto. 
rités ; outre l'innocuité absolue de ce système, en 
ce qui regarde les actions électrolytiques, il a 
encore la propriété de n’exercer pratiquement 
aucune influence sur les téléphones, par suite de 
la proximité des deux conducteurs d'aller et de 
retour du courant. 

Les mêmes avantages ou inconvénients peu- 
vent être attribués à la conduite souterraine à 
double conducteur isolé; ce système ne soulève 
aucune objection d'ordre esthétique, mais, en re- 
vanche, il coûte assez cher. 


2) Accumulaleurs : 


Voir mon rapport à l'assemblée générale de 
1894, page 124 du procès-verbal de l'assemblée. 


a a a ae —_—— 2 — eme me ee te menée — 


(1) Voir n° 301, p. 212; n° 302, p. 234; n° 303, p. 253; 
n° 304, p. 266; n° 305, p. 283; n° 306, p. 299; n° 308, 
p. 328; n° 311, p. 375. 


er T 


On se rend compte par l'exposé qui précède, 
que pour les installations à retour non isolé, il 
importe avant tout de donner aux voies une con- 
ductibilité en rapport avec les courants à pré- 
voir (1) et de s'assurer d’un bon système de con- 
nexion tant pour relier les rails entre eux que 
pour les liaisons éventuellement nécessaires avec 
les conduites. 

La question des joints présentant un intérêt 
tout à fait général, je dirai quelques mots de cette 
partie de l'appareillage. Toutefois, le temps que 
je puis consacrer à cette note ne me permet pas 
d'entrer dans la description détaillée des divers 
systèmes. 

Un joint réalisant une liaison ééctiaue de 
conductibilité égale à celle du corps de rail, cons- 
tituerait évidemment l'idéal de la connexion élec- 
trique; pour être parfait, ce joint doit encore ne 
pas s’altérer avec le temps; le problème consiste 
donc à satisfaire autant que possible à ces condi- 
tions, tout en ayant égard à j question de la 
dépense. 

1) Joints en fil de cuivre. 

La diversité des métaux en présence soulève 
quelques difficultés pratiques. 

a) En premier lieu la conductibilité des rails 
par unité de section étant 6 à 7 fois moindre que 
celle du cuivre servant de liaison, il ne suffit pas 
que les fils aient une résistance par unité de 
longueur égale à celle du rail, il faudrait, pour 
obtenir un joint parfait, que la surface de contact 
du fer avec le cuivre soit 6 à 7 fois plus grande 
que la section des liaisons. On se rapproche de. 
cette condition soit en mattant les fils, soit en 
évasant la partie du conducteur s'engageant dans 
le rail, soit en faisant usage de rivets spéciaux 
présentant une surface de contact considérable 
avec le fer, soit enfin en soudant les extrémités 
des fils ou des câbles à des plaques métalliques 
munies d'ergots pénétrant dans l'âme du rail et 
rivés. 

b) Le coefficient de dilatation des métaux en 
présence n'étant pas le même, il arrive qu'au 
bout d'un certain temps le serrage énergique de 
l'accouplement n'est plus aussi considérable; ce 
défaut d'adhérence peut provoquer une augmenta- 
tion sensible de la résistance. 

c) Enfin, si l'humidité parvient à s’intercaler 
entre les surfaces des deux métaux, les conditions 
plus ou moins favorables d'une action voltaïque 
se trouvent réalisées et la pile ainsi formée peut 
finir par corroder l'assemblage. 


(1) En Europe, les retours sont en général, dans 
ces conditions favorables, d’abord parce que les 
courants n'atteignent nulle part les valeurs énor- 
mes constatées dans les installations américaines 
auxquelles nous avons fait allusion, et ensuite 
parce que les liaisons ont été plus soigneusement 
établies. Ces raisons expliquent pourquoi il n’a 
pas été nécessaire d'appliquer les moyens préven- 
tifs coûteux ou compliqués qui ont été décrits. 
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D'autre part, les joints en fil de cuivre ont 
l'avantage de posséder une certaine élasticité; si, 
par suite d'un défaut de serrage des éclisses, les 
abouts des rails arrivent à se déplacer légèrement 
l'un par rapport à l'autre, lors du passage des 
voitures, l'élasticité de la liaison permet au fil de 
fléchir sans faire jouer l'assemblage, et le bon 
contact entre le fil et le rail a donc moins de 
chance d’être endommagé. 

Le nombre et la section des conducteurs de 
raccordement doivent varier naturellement selon 
le poids des rails et l'intensité des courants à 
transmettre (1); il est avantageux à tous les 
points de vue de rendre les liaisons aussi courtes 
que possible, tout en conservant l'élasticité du 
raccord. On recommande également de recouvrir 


les joints après la pose, d'une couche de vernis 


isolant et de badigeonner l'assemblage de façon 
à empêcher la pénétration de lair ou de l'humi- 
dité. Les joints formés de fils sont en général 
suffisants ; avec l'assemblage par plaques à ergots, 
on obtient facilement une liaison de même con- 
ductibilité que les rails (2); ces joints sont presque 
les seuls employés en Europe. Le prix varie 
sensiblement à égalité de section, selon l'assem- 
blage employé, mais il est toujours inférieur à 
celui des joints que nous examinerons ci-après (3). 

2) Eclisse-joint. 

Il n'est pas nécessaire de faire remarquer 
qu'une éclisse réalisant non seulement l'assem- 
blage mécanique des rails, mais encore leur con- 
tinuité électrique, offrirait de grands avantages 
(simplicité, facilité de pose, etc.); à première vue, 
le problème semble peu difficile à résoudre. 

On a proposé de placer entre l'éclisse et le rail 
une lame de cuivre ou de tout autre métal bon 
conducteur, après avoir préalablement décapé les 
surfaces en contact: il est clair que le joint ainsi 
formé possédera une très faible résistance, à 


(1) Comme limite extrême, la densité du courant 
dans les connexions ne devrait jamais dépasser 
300 ampères par centimètre carré. Il a été reconnu 
par les expériences entreprises aux Etats-Unis 
qu'avec des densités plus fortes, les différences de 
potentiel qui s'établissent dans, la liaison, produi- 
sent inévitablement des dérivations à la terre; 
cependant, comme la résistance du milieu inter- 
vient, ce chiffre ne peut être considéré comme 
absolu. Lorsqu'une connexion devient tout à fait 
insuffisante on peut s’en apercevoir au choc 
qu'éprouve la voiture au passage du joint; en 
hiver, la fonte de la neige à l'endroit défectueux 
est également un indice certain. 

(2) En pratique, lorsque les rails sont neufs et les 
éclisses bien serrées, celles-ci concourent pour une 
grande part à la bonne conductibilité de l’ensemble 
‘des raccords et il n’est pas rare de constater que 
les joints ont une conductilité peu différente de 
celle des rails. Malheureusement, lorsque les 
éclisses se desserrent ou se rouillent à l'endroit 
des contacts, leur valeur conductrice devient à peu 
près négligeable et l’on ne peut compter alors que 
sur les liaisons. 

(3) Il est inutile de faire remarquer que le choix 


condition que 


‘éclisse ne puisse pas prendre du 
jeù; malheureusement, en pratique, par suite des 
chocs répétés dus au ‘passage des voitures, la 
lame de cuivre interposée finit par se matter, 
l'éclisse se desserre et le contact devient de 
moins en moins bon: si, de plus, l'humidité par- 
vient à s'inflltrer entre les surfaces des métaux 
différents, la corrosion ne tarde pas å rendre le 
joint défectueux. L'application d'un enduit isolant 
est donc indiquée. 

Une autre difficulté réside dans la dilatation 
des rails sous l'influence des variations de tem- 
pérature. L'assemblage devrait permettre aussi 
ces actions. La question de l’éclissage électrique 
direct n'est donc pas aussi simple qu'elle le paraît 
au premier abord; néanmoins, les essais se 
poursuivent en Amérique (1). 

Il semble ressortir de ce qui précède que les 
joints de cette nature demandent une surveillance 
attentive et qu'ils conviennent mieux pour les 
chemins de fer sur plate-forme indépendante dont 
les rails ne sont pas engagés dans le sol. Dans 
ces conditions, en effet, la surveillance et le 
serrage des eclisses devient facile et l'assemblage 
est soustrait au contact de la terre humide. 

3) Rail continu. — Soudure électrique. 

L'idéal, tant au point de vue de la douceur du 
roulement et de la conservation du matériel rou- 
lant, qu'au point de vue du retour du courant, 
serait évidemment le rail continu. 

L'objection principale faite à ce système se 
rapporte à la dilatation des rails par la chaleur, 
laquelle aurait pour effet de déformor la voie; les 
essais qui ont été entrepris sur une grande 
échelle aux États-Unis démontrent que les con- 
séquences redoutées de ces phénomènes ne se 
produisent pas en réalité dans les voies de 
tramways (2). 


du système de fixation constitue le point le plus 
délicat, mais souvent les compagnies de tramways 
ne sont pas libres d'imposer le procédé à adopter, 
car l'entrepreneur choisi pour les installations pré- 
conise inévitablement son appareillage et refuse 
toute responsabilité pour les autres; il en est de 
même, du reste, pour la plupart des machines ou 
engins spéciaux qui entrent dans l'équipement 
d'une installation électrique; seules les compagnies 
ayant acquis par elles-mêmes l'expérience conve- 
nable, se risquent à engager leur responsabilité en 
adoptant tels procédés ou tels engins; dans bien 
des cas, cependant, il y aurait intérêt à agir de la 
sorte. 

(1) D'après certaines revues spéciales, l’interpo- 
sition entre les surfaces d'un amalgame au sodium 
aurait donné de bons résultats, la glu marine et 
l'asphalte sont fort employés comme enduit pro- 
tecteur. 

(2) Les rails de tramways étant enterrés dans le 
sol, ne sont pas soumis aux mêmes variations de 
température que ceux des grands chemins de fer 
exposés à l'air ou au rayonnement dans toutes 
leurs parties. Les premiers tendent plutôt vers la 
température moyenne du sol dont les variations ne 
sont ni aussi grandes, ni aussi rapides que celles 
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Plusieurs moyens ont été employés pour ob- 
tenir la continuité des rails. 

1) Soudure électrique des abouts. 

Ce procédé nécessite un appareillage com- 
pliqué et coûteux qui obstrue les voies pendant 
l'opération; de plus, les joints ainsi faits coûtent 
fort cher (15 à 20 francs). 

On a constaté dans le principe de nombreux 
bris à l'endroit des soudures (3,27 0/0 du nombre 
de joints dans une même saison d'hiver); quel- 
ques cassures ont laissé un espace libre de 5 cm; 
généralement, cependant, la distance n'a pas 
dépassé 6 mm. L'examen des cassures a démontré 
que tous les joints brisés étaient défectueux parce 
que la soudure n’avait réuni que le pourtour des 
rails et non la totalité de la section droite; des 
perfectionnements ayant été apportés lors de 
l'établissement des nouvelles soudures, il en est 
résulté que, pendant la période hivernale sui- 
vante, le nombre de joints brisés est resté infé- 
rieur à 1/2 0/0. Actuellement, plusieurs centaines 
de kilomètres de voies sont établis d'après ce 
système. 

Abstraction faite des grands avantages méca- 
niques d'une telle voie, et eu égard à son prix 
élevé, le procédé n'offre d'intérêt réel (au point 
de vue de la grande conductibilité des retours), 
que pour les exploitations faisant usage de cou- 
rants très intenses; pour ces dernières cependant, 
il semble parfaitement rationnel. 

2) Réunion des abouts de rails au moyen d'une 
coulée de fonte. 

Ce procédé consiste à réunir les abouts par une 
sorte de manchon en fer de 36 à 40 cm, coulé sur 
place dans un moule fixé aux rails : 20 000 joints 
de ce système existent à Chicago, plusieurs au- 
tres villes américaines ont entrepris des essais 
analogues; le nombre de cassures pendant la 
dernière saison n'a pas dépassé 1/2 0/0. 

L'établissement des joints coulés est plus 
simple que celui des joints soudés, de plus, les 
voies ne sont pas obstruées (2); néanmoins ces 
joints ne semblent pas aussi bien conditionnés 
pour résister aux dilatations, et ils coûtent encore 


occasionnées par l'exposition directe. Enfin, les 
rails de tramways sont maintenus de 3 côtés. Si 
l'on recherche la pression latérale à appliquer par 
unité de longueur à un rail de 1 km de long par 
exemple (maintenu par ses deux extrémités) pour 
empêcher la déformation en arc provenant de la 
dilatation, on trouve que la valeur de cette pres- 
sion est très faible et qu'un tel effort peut être 
obtenu par la seule pression du sol environnant. 
Si l'on envisage unc longueur de rail plus grande, 
ces conclusions sont encore renforcées; il n’en est 
pas de même pour les petites longueurs, mais alors 
la déformation reste dans les limites tolérables. 

La résistance opposée par le sol tout le long du 
rail empêche aussi que les effets de dilatation 
thermique ne s'additionnent d’une extrémité à 
l'autre des voies. 

(2) Par les voitures spéciales contenant le maté- 
riel nécessaire à la confection des soudures. 


ms mme + 


fort cher; il est donc prudent d'attendre les résul- 
tats que donnera une expérience plus longue. 

Comme les précédents, ils n'offrent pas grand 
intérêt (au point de vue électrique) pour les ins- 
tallations de moyenne importance. 


Joints de raccords pour tuyaux. 


Pour être bonne, la prise de courant doit pou- 
voir résister non seulement aux vibrations méca- 
niques, mais encore à l’eau, aux acides et aux 
alcalis. 

On a essayé un grand nombre de combinaisons 
de métaux, ainsi que divers procédés de soudure. 

Lorsque le joint est formé de métaux différents, 
il y a deux causes de perte à considérer : 

a) La résistance du contact qui peut être réduite 
en augmentant la pression; 

b) La perte thermo-électrique. 

En pratique, le joint s’altère, soit par l'action 
électrolytique (due au couple galvanique formé 
par les métaux différents), soit par la dilatation 
inégale provoquée par la chaleur; cette dilatation 
a encore pour effet de détériorer la couche pro- 
tectrice d’enduit isolant. L'établissement d'un 
joint de prise de courant parfait et durable com- 
posé de plusieurs métaux est donc chose assez 
difficile. 

On se sert généralement d’un étrier en fer en 
forme d'anneau embrassant la conduite, les sur- 
faces en contact sont préalablement nettoyées et 
décapées. Comme l'interposition de bandes de 
cuivre ou de plomb pour permettre le serrage en 
tous les points n’a pas donné les résultats désirés, 
on a proposé d'améliorer le contact en interposant 
un amalgame qui, d'après Edison, doit être un 
amalgame de fer, ce dernier étant inattaquable 
aux acides et aux alcalis. Lorsque le joint est 
terminé, l'assemblage est recouvert d’une couche 
d'enduit protecteur. Des raccords ainsi faits et 
placés depuis plusieurs années ont donné aux 
essais d'aussi bons résultats au point de vue de 
la conductibilité qu'au premier jour de leur éta- 
blissement. On comprend que le prix de ces con- 
nexions est assez élevé, et que la plus grande 
surveillance dott être exercée lors de la pose. 


P. van VLorEn. 
(A suibre.) 


NOT —— 


PURIFICATION ÉLECTROLYTIQUE 
DE L’ACIDE SULEURIQUE 


Le chimiste américain Askensay emploie un 
nouveau procédé pour la purification de l'acide 
sulfurique; l'acide brut est électrolyse à la tem- 
pérature ordinaire par un courant de 1 à ? am- 
pères sous une tension de 6 volts; les électrodes 
employées sont en plomb. Le liquide, d'abord 
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jaissé immobile, est soumis ensuite à une vive 
agitation pendant l’électrolyse. L'ozone formé au 
pôle positif détruit les matières organiques, et 
l'acide devient incolore, tandis qu'à l'autre élec- 
trode il se forme du soufre libre en précipité 
floconneux; ce soufre, réparti dans le liquide, 
réduit les produits nitreux. La plupart des métaux 
sont précipités à l’état de sulfate, l'acide chlorhy- 
drique est détruit par l'ozone et le chlore s'unit 
au plomb des électrodes pour donner du chlorure 
de plomb. Les diaphragmes ne sont pas néces- 
saires dans ce procédé. Il est avantageux d'élever 
la température vers la fin de l'opération, car le 
précipité de soufre s’agglomère; de même il faut 
étendre l'acide d'eau après l'électrolyse qui donne 
lieu à un dégagement d'hydrogène sulfuré. 

Par ce procédé, les traces de plomb ne dispa- 
raitront certainement pas. | 

Comme les renseignements publiés ne parais- 
sent pas très exacts, il convient de n'accueillir 
qu'avec circonspection ce nouveau procédé de 


purification. 
X. 


L'ÉLECTRICITÉ A LIÈGE 


Nous avons vu dernièrement (1) que la situation 
de lusine d'éclairage électrique de la ville de 
Bruxelles était des plus florissantes. Dans une 
proportion plus modeste, celle de Liège ne l'est 
pas moins. 

L'installation, prévue pour 6000 lampes à 
incandesceuce de 16 bougies, en comportait déjà 
4000 en service au 1°r janvier dernier, indépen- 
damment de 10 lampes à arc Pieper affectées à 
l'éclairage public. 

4 chaudières multitubulaires Babcok et Wilcox 
(dont une de réserve) timbrées à 12 atmosphères, 
et d'une surface de chauffe de 130 m? chacune, y 
alimentent des machines à vapeur compound à 
grande vitesse, du système Willans. 

Deux des machines, de 100 poncelets indiqués, 
sans condensation, tournent à 380 tours par 
minute; les deux autres de 45 poncelets, à con- 
densation, tournent à 470 tours. 

Chacune de ces dernières machines est munie 
d'un condenseur Ledwards; le charbonnage Au- 
monier fournit l’eau nécessaire à la condensation, 
à travers une longue conduite établie uniquement 
pour ce service. 

Les dynamos tétrapolaires du système Pieper 
sont accouplées directement aux machines à 
vapeur. 

Deux d'entre elles peuvent développer chacune 
80 000 watts sous la tension de 240 volts; les 


(1) L'Electricien, n° 30h, du 24 décembre 1896, 
p. 271. 


deux autres de 36 000 watts ne fournissent que 
110 volts et servent à maintenir l'équilibre de 
tension dans les deux ponts de la distribution. 

Une batterie d'accumulateurs, composée de 
146 éléments d'une capacité de 2000 ampères- 
heure, complète l'équipement de la station. 

C'est le système de distribution à 3 fils qui a 
prévalu comme à Bruxelles, par réseau et feeders, 
ceux-ci au nombre de 10. 

Toute la canalisation principale est souterraine. 

Les câbles sont isolés à l’aide d'un revêtement 
de fibre imprégnée d’une composition isolante et 
la protection mécanique est assurée par une 
double gaîne de plomb et une double enveloppe 
de fer feuillard. Le tout est recouvert de filasse 
avec enduit préservateur. R 

Les câbles sont simplement posées dans la 
terre, entre deux couches de sable, au fond de 
tranchées d'une profondeur de 70 à 90 cm. 
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L'auteur de cet opuscule s’est fait déjà très favo- 
rablement connaitre des électriciens par son ou- 
vrage sur l'Easticilé et l'électricité, et traite volon- 
tiers les questions qui n'ont été le plus souvent 
qu'indiqnées par Maxwell, Hertz et autres. 

Le but que M. Reiff s’est proposé dans son der- 
nier ouvrage est l'étude des phénomènes électro- 
moléculaires et notamment de la conductibilité 
électrique, de l'électrolyse, de l'électricité ther- 
mique, de la dispersion de la lumière et des phéno- 
mènes magnéto-optiques. Le principe qui est déve- 
loppé dans l'ouvrage ct sur lequel sont basées 
toutes les déductions est connu sous le nom de 
celui du déplacement des ions. On sait que, d'après 
Faraday et Helmholtz, les ions sont considérés 
comme les points où l'électricité s'accumule. Chaque 
ion porte une quantité déterminée d'électricité 
positive et d'électricité négative. De plus, lorsque 
deux forces électriques agissent sur une molécule, 
il se produit un déplacement des ions par rapport 
à leur position d'équilibre, si la molécule se trouve 
à l'état d'équilibre stable; dans le cas contraire, la 
séparation des ions a lieu. Dans ce dernier cas, 
une force électrique statique produit le déplace- 
cement des ions et par suite le mouvement de 
l'électricité. 

Le 1° chapitre de l'ouvrage donne les relations 
entre les forces électriques et les forces magnéti- 
ques, d’après Hertz, et l'équation qui exprime ces 
relations est étendue aux corps qui sont constitués 
de molécules d'espèces différentes. Le 2° chapitre 
contient les notions fondamentales dont on se sert 
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dans la suite de l'ouvrage. On y étudie notamment 
la relation entre la constante diélectrique et le 
déplacement des atomes les uns par rapport aux au- 
tres; cette constante donne la mesure de la facilité 
avec laquelle les atomes sont déplacés dans la mo- 
lécule par des forces électriques. Le 3° chapitre est 
consacré à l'étude de la conductibilité de l'élec- 
tricité dans les métaux et dans les électrolytes. 
Dans le 4° chapitre, l'auteur a essayé de donner 
une nouvelle théorie des courants thermiques, en 
supposant que dans les corps solides, il existe une 
pression analogue à la pression interne dans les 
fluides, d’après Van der Waals. L'auteur ne se dis- 
simule nullement combien cet essai est encore 
incomplet. Le 5° chapitre contient l'étude do lin- 
fluence exercée par le déplacement des ions sur la 
self-induction, et l’auteur montre que cette influence 
est tellement. faible qu'elle est impossible & cons- 
tater expérimentalement. Enfin, le 6° chapitre est 
consacré à l'étude du mouvement de l'électricité 
dans les diélectriques, en partant de la théorie, 
donnée par Helmholtz, de la dispersion des cou- 
leurs; l’auteur montre que la même théorie permet 
de se rendre compte des actions photochimiques. 
En appliquant les équations des corps en mouve- 
ment au mouvement de la lumière dans les diélec- 
triques, on obtient une série d'équations qui sufli- 
sent pour décrire les phénomènes électro-optiques. 
En résumé, le principe du déplacement des ions 
peut être employé très utilement, non seulement 
dans l'électrolyse et dans la théorie de la disper- 
sion, mais aussi pour se rendre compte d’un grand 
nombre d’autres phénomènes électro-moléculaires. 
Bien qu'il soit inévitable, dans un ouvrage de ce 
genre, de faire usage de calculs analytiques assez 
compliqué, l'exposition des théories est très claire, 
et le livre de M. Reiff sera consulté avec profit par 
les jeunes électriciens qui désirent se familiariser 
avec les nouvelles théories électro-moléculaires. 
A. B. 
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Rœntgen Rays, and phenomena of the anode 
and cathode; principles, applications and 

` theories, par Edward THomrson; conclusion 

“par le professeur W. Axruony. À vol. in-8e 
190 pages, 60 schémas et 45 gravures sur bois. 
Van Nostrand et C°, éditeurs, New-York. Prix : 
relié, 7 fr. 50. 


Voici un ouvrage très documenté au sujet des 
fameux rayons X, qui sont maintenant connus de 
tous au point de vue de leurs propriétés extraor- 
dinaires. 

L'auteur, résumant presque tous les travaux 
publiés sur la question, a divisé son livre en qua- 
torze chapitres. Il passe d'abord en revue les 
expériences anciennes qui, de près ou de loin, ont 
mis la science sur les traces de la radiographie. 
Crookes, dont les tubes à vide sont encore em- 
ployés, a un chapitre entièrement consacré à ses 
œuvres; de même pour Lénard, l'illustre savant 
français, véritable précurseur de Rœntgen. 

Un portrait de ce savant orne la première page, 
et une vue de l’Université où 1l fit sa découverte a 
été intercalée dans le chapitre VII, qui lui cst 
entièrement consacré. 


Après les noms d’Edison, de Tesla, etc., nous 
voyons ceux de MM. Guillaume, Perrin, Gossart, 
Lumière, etc., physiciens français qui se sont beau- 
coup occupés de la question. 

En résumé, le but poursuivi par M. Thompson 
est bien atteint : condenser dans une édition 
luxueuse le résumé des travaux qui ont paru dans 
le monde entier sur les rayons Rœntgen. 


M. ALIAMET. 


CHRONIQUE 


Nouvel acocumaualateut. 


L'attention des électriciens américains se porte 
en ce moment sur l'accumulateur Willard, dans 
lcquel la matière active est formée directement 
par voie électrolytique, suivant le procédé Planté; 
mais ce procédé est modifié de telle sorte que la 
formation des plaques ne demande que quelques 
heures au lieu de plusieurs jours. On ne fait usage 
d'aucune pâte; peu importe donc la forme de la 
plaque. C’est une modification de l’ancienne plaque 
Brush qu'emploie la « Villard Company ». Cette 
plaque, au lieu d'être fondue, est simplement dé- 
coupée dans une feuille de plomb, puis striée pro- 
fondément sur chaque face par plissage, et chaque 
cinquième strie est plus profonde et plus large 
que les autres. La matière active formée entre les 
stries adhère si fortement que la plaque peut être 
pliée et repliée plusieurs fois sur elle-même sans 
être détériorée. Les plaques, parait-il, ne s36 
gondolent pas, quels que soient les régimes de 
charge et de décharge. Elles sont enfermées dans 
des boites de caoutchouc durci, faites d'une seule 
pièce, ces boites, perforées, n'augmentent pas la 
résistance de l'élément et n'opposent aucun obs- 
tacle à la circulation de l’électrolyte. Elles empê- 
chent les parcelles de matière qui pourraient se 
détacher et tomber en s'accumulant au fond des 
éléments de former des courts circuits. La résis- 
tance intérieure de l'élément est très faible, en 
raison de la grande surface des plaques. Une plaque 
de 18 x 30 cm représente en réalité une surface 
effective de 130 dm carrés. De plus, l'épaisseur de 
la matière active n'étant nulle part supérieure à 
8 dixièmes de millimètre, c'est là une condition de 
la plaque des plus favorables à la faiblesse de la 
résistance intérieure. La cinquième strie, plus pro- 
fonde et plus large qùe les autres, facilite l’expan- 
sion de la plaque; cette disposition empêche aussi 
le gondolement, car la cinquième strie n’est jamais 
complètement remplie par la matière active (Elec- 
trical Worid). — M. T. | 


—00- 
Le carborundum. 


Le carbure de silicium employé pour le meulage 
est une matière cristalline et a dù probablement 
subir une fusion. Il n'est pas impossible cependant 
qu'on puisse obtenir, à une température inférieure 
à celle qui correspond à cet état cristallin, une 
substance amorphe de même composition. Le pro- 
duit du four clectrique étant toujours très hétéro- 
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gène, on peut espérer raisonnablement y trouver 
un carbure de silicium amorphe qui, tout en ne 
pouvant servir au meulage, serait, suivant la 
Zeitschrift für Elektrochemie, un précieux sous-pro- 
duit de carburation et de silicisation. Ce journal 
suggère comme produits susceptibles d'intéresser 
aussi bien les fabricants d'acier que les électro- 
métallurgistes les carbures, siliciures, azotures et 
borures de manganèse, de magnésium et d'’alu- 


minium. — B. 
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Locomotive éléctrique à New-York. 


Les expériences annoncées sur une locomotive 
électrique appliquée au chemin de fer surélevé 
Manhattan de New-York ont eu lieu le 5 octobre. 
Un troisième rail latéral est établi à 25 cm au- 
dessus des rails normaux qui portent le courant. 
Le contact est établi à l’aide de deux sabots de 
glissement en acier. La voiture motrice complète- 
ment équipée porte une batterie d'accumulateurs 
de 256 éléments qui peut éventuellement être direc- 
tement employée et sert à maintenir l’uniformité de 
charge sur la ligne et à la station. Cette batterie 
seule peut, dit-on, actionner un train sur une lon- 
gueur de 30 km avec une vitesse de 56 km à l'heure. 
La voiture automobile a 5,5 m de long ct présente 
une différence de hauteur de 1,5 m entre son milieu 
ct ses extrémités. Le courant électrique’ sert éga- 
lement à l'éclairage des voitures. La locomotive 
porte deux moteurs de 125 chevaux et pèse 10 ton- 
nes. Ce genre de voie aérienne n’a rien de sédui- 
sant pour le continent, mais, étant donné qu'il est 
admis en Amérique, il est certain que l’introduc- 
tion des locomotives électriques dans son exploita- 
tion affranchirait le vulgaire piéton des risques de 
chute d'escarbilles ou de cendres, chaudes ou 
froides. — B. 
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Le capital électrique aux États-Unis. 


D'après une estimation faite par l’Electrical Eng:- 
neer, de New-York, le capital total actuellement 
engagé dans les entreprises électriques de ces 
vastes Etats serait de 7,5 milliards de francs. Notre 
confrère omet de nous dire s'il s'agit du capital 
nominal, ce que nous supposons, ou du capital 
réellement versé; mais, à cela près, il n'en repré- 
sente pas moins, à 6 pour 100 seulement, un revenu 
annuel de 375 millions de francs. — E. B. 
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Lampe électrique de mineur, système Sussmann. 


On vient d'essayer en Angleterre une nouvelle 
lampe électrique de mineur. Elle est du type habi- 
tuel et ne diffère des autres que par la petite bat- 
terie d'accumulateurs. Les plaques de chaque 
élément sont couvertes d'un mélange de poncc 
pulvérulente et de caoutchouc broyés ensemble; 
par ce moyen, la partie extérieure se trouve pro- 
tégée. Le liquide électrolytique se compose d’eau 
acidulée par l'acide sulfurique, dans laquelle on 
met de la cellulose très sèche et finement pulvé- 
risée; la masse gonfle et forme une pâte d'unc 
résistance très faible. La capacité d’un élément est 
de 7 ampères-heure; la tension de la petite batterie 
est de è volts, ce qui donne une énergie de 42 watts. 
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Le courant de décharge est de 0,33 ampère; la pèrte 
de tension ne s'élève pas à 5 0/0. Cette lampe donne 
une lumière suffisante pendant 10 heures. On ne 
peut imaginer un tel non-sens; sommes-nous en- 
core au moyen âge, un alchimiste aurait sans doute 
ajouté à la ponce et à la cellulose quelques arai- 
gnées et une salamandre. Combien de temps un tel 
accumulateur peut-il fonctionner convenablement. 


5 
Papler incombustiblie. 


On fabrique à Berlin un nouveau papier incom- 
bustible qui résiste à l’action directe de la flamme, 
même au rouge-blanc, sans éprouver de transfor« 
mation apparente. Ce nouveau papier se compose, 
d'après une communication de Richard Lüders, å 
Gærlitz, de 85 parties de fibre d'amiante, la meilleure, 
que l'on plonge dans une dissolution de pcrmanga- 
nate de calcium, pour être ensuite traitée par de 
l'acide sulfurique, et de 5 parties de cellulose 
moulue. Le mélange est ensuite employé avec ad- 
jonction de colle et de borax pour être converti en 
papier de la manière habituelle, — X. 


o- 
Destruction du phylloxera par l'électricité. 


L'expérience qui & été tentée pour combattre le 
phylloxera par l'électricité (ozone) n’a pas donné 
des résultats favorables, s'il faut en croire les 
comptes rendus des journaux. Cet essai a été entre- 
pris à Ischeiplitz, près de Freiburg, d'après la 
méthode de Fuchs, propriétaire de vignobles à 
Porto-Ferrario (Elbe), et ingénieur de la maison 
Siemens et Halske. Les vignes ainsi traitées ne 
sont pas à l'abri des ravages du phylloxera; cette 
tentative doit donc être jusqu'ici considérée comme 
infructueuse. — X. 

00 
Petite statistique des chemins de fer électriques 
de l’Europe. 


Le vice-consul britannique à Chemnitz, dans le 
royaume de Saxe, vient de publier un rapport sur 
les chemins de fer électriques de l'Europe. 

Durant l'année 1895, dit-il, le nombre de ces voies 
ferrées a augmenté de 70 à 111, la longueur totale 
des lignes de 700 à 902 km, et le nombre des wagons 
de 1236 à 1747. 

C'est l'Allemagne qui détient le record de la loco- 
motion électrique avec 406 km. Suivent : la France, 
132 km; i’Angleterre, 94; Autriche, 71; la Suisse, 47; 
l'Italie, 40; l'Espagne, 29; la Belgique, 325; l'Is- 
lande, 13; la Russie, 10; la Serbie, 10; Suède et 
Norvège, 7; la Bosnie, 5; la Roumanie, 5; la Hol- 
lande, 3; le Portugal, 2. 

A ìa fin de 1895, d'après cette liste, le Danemark, 
la Grèce, la Bulgarie et la Turquie ne possédaient 
pas de chemins de fer électriques. 

Chose curieuse à noter et qui a, sans doute, déjà 
frappé le lecteur : l'Islande distance la péninsule 
scandinave, et même la Russie, sur le kilométrage 
des voies électriques. — R. 
k -00- 


Etudes sur les basses températures. 


On s'est peut-être demandé, non sans quelque 
cmbarras, comment l'oxygène et lazote, tout en 
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ayant des points d'ébullition différents, s'abaissent 
presque exactement à la même température par le 
refroidissement de l'air, sans se séparer dans le 
processus de la liquéfaction. Suivant le professeur 
J. Dewar de Liverpool, qui a étudié différentes 
questions connexes des grands abaissements de 
température, ce fait serait dû aux pressions rela- 
tives de l'oxygène et de l'azote dans l'air. La 
méthode suivie par lui pour la mesure des basses 
températures consiste dans l'emploi d'un système 
de cinq joints themiques, disposés de telle sorte 
que trois d'entre eux soient maintenus à 0°, tandis 
que les deux autres, formés des même métaux, 
sont reliés en ordre inverse, de telle sorte que, 
l’un étant refroidi, l’autre doive être échauffé pour 
maintenir l'équilibre. La basse température à 
observer est ainsi balancée par une température 
élevée de lecture facile. L'hydrogène et l'helium 
n'ont pu encore être liquéfiés, et le dernier semble 
le plus difficile des deux à condenser. Il semble 
en outre obéir à une loi anormale de réfringence 
et de volume moléculaire. A cet égard, le fluor lui 
ressemblerait. Le rapport de la réfringence de 
l'hydrogène relativement à celle du chlore est 
‘ presque le méme que celui de la réfringence de 
l'helium comparée à celle de l’argon, ce qui donne 
à penser qu'on pourrait bien encore découvrir un 
corps simple intermédiaire entre ces deux éléments, 
de même que le fluor est intermédiaire entre l'hy- 
drogène et le chlore. A ce propos, on a fait 
observer en Allemagne qu’une fonction périodique 
pouvait, de positive, devenir négative en passant 
par l'infini aussi bien que par zéro. S'il en est 
ainsi, la série de Mendeleieff peut être modifiée de 
manière que l’argon et l’helium y prennent place 
comme éléments « de transition » avec des pro- 
priétés impossibles à prévoir. Mais il faudrait 
renoncer à la conclusion que leur molécule est 
monoatomique à la température où se fait la 
mesure. 


The Electrical Engineer. E. B. 


-00 
Labourage électrique. 


= L'Electrotechnische Zeilschrift annonce que la 8o- 
ciété d'agriculture allemande organise un concours 
de labour en vue d'encourager et de développer 
l'application de l'énergie électrique aux opérations 
agricoles. La Société considère que l'application de 
l'électricité à l’agriculture promet des succès consi- 
dérables, notamment en raison de la facilité du 
transport de l'énergie à des distances considérables. 

Au cours des essais, on opérera également avec 
des charrues non électriques, de manière à pouvoir 
établir une comparaison entre les différents sys- 
tèmes. Les expériences ne porteront que sur les 
charrues et une attention spéciale sera donnée aux 
facilités de transport des appareils d'un champ à 
l'autre. 

Un premier prix de 3750 francs, et un second de 
1250 francs seront accordés à la meilleure charrue, 
quel que soit son mode de traction; un prix spécial 
est réservé pour la meilleure charrue électrique. 
Les essais consisteront dans le labour d'une pièce 
de terre légère et d'une pièce de terre forte, et l'on 
tiendra compte : 

1° Du temps passé; 
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2° Du poids de terre remué; 

3° De la consommation de combustible du moteur; 

4° De la perte d'énergie entre le moteur et la 
charrue; 

5° Du coût de l'opération, en tenant compte du 
combustible, de l’eau, des lubrifiants, du personnel, 
de l'entretien, de l'intérêt et de la dépréciation. 

{Revue scientifique.) 
O0 


Omnibus et fiacres électriques à Londres. 


La nouvelle loi, sur la circulation des automo- 
biles dans les rues de Londres, a été mise en 
vigueur le 14 novembre dernier. 

Ce jour a marqué la fondation d'un grand 
nombre de sociétés se rattachant à la nouvelle 
industrie, et une trentaine d'automobiles divers 
devaient aller de Londres à Brighton. Le temps 
était affreux, et une vingtaine des voitures entrées 
en lice restèrent en panne avant d'être sorties de 
Londres: le public, très amusé, s’intéressait beau- 
coup à cette expérience. La « The Electrical Cab » 
faisait distribuer de nombreux prospectus, annon- 
çant ses automobiles à accumulateurs. Une autre 
compagnie invite maintenant le public à souscrire 
un capital de 25 millions pour la construction et 
l'exploitation d'automobiles, en général, électriques, 
à pétrole, etc. 

Enfin, la « London Electric Omnibus C' » voulut, 
le 14 novembre, exhiber une de ses voitures dans 
les rues de Londres. Malheureusement, celle-ci 
resta bientôt en panne. L'enquête officielle dé- 
montra, parait-il, que cet accident était dů à la 
maladresse des conducteurs inexpérimentés qui la 
conduisaient, et qui détraquèrent les appareils de 
manœuvre. Quoi qu'il en soit, le cheval reste à 
Londres le maître du pavé, et il en sera encore 
ainsi probablement bien longtemps, si ce nest 


toujours. — À. B. 
00 


L'éclairage par courants triphasés en Belgique. 


La Compagnie internationale d'électricité de 
Liège achève à Thuin, petite ville de la province 
du Hainaut, une installation d'éclairage électrique 
présentant la particularité de mettre à contribution 
les courants triphasés. 

. L'usine centrale comporte deux chaudières De- 
noyer alimentant deux moteurs à vapeur Wes- 
tinghousce de 64 poncelets activant 4 dynamos mul- 
tipolaires à anneaux dont 2 de 50 000 watts sous 
1000 volts et 2 de 9000 watts à courant continu et 
triphasé (deux collecteurs) pour charger la batterie 
d'’accumulateurs et assurer l'éclairage dans les 
moments de faible consommation. 

à transformateurs à 3 circuits et circuit magné- 
tique fermé, respectivement de 22 500, 7500, 4500 et 
3000 watts, ramènent la tension de 14000 volts à 110. 

La canalisation à 3 fils est entièrement aérienne 
et posée partie sur poteaux en bois, partie sur 
chevalets en bois également. 

Jusqu'ici, 258 lampes à incandescence de 16 bou- 
gies et 4 lampes à arc de 12 ampères sont souscrites. 

E. P.- 


L'Editeur-Gérant : L. De Sox. 


PARIS. — L, DE BOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES 8.-JACQUES. 


— 9 J anvier 1897. 


N° 315. 


LES TRAMWAYS ELECTRIQUES 
= DE LUGANO 


EMPLOI DES COURANTS TRIPHASÉS 


L'application de la traction électrique par 
courants triphasés aux tramways de Lugano a 
été couronnée de succès et, aujourd'hui que la 
sanction de la pratique est venue confirmer les 
espérances de la théorie, il nest pas douteux 


Fig. 1. 


En examinant de plus près cette question, on 
se rend faciiement compte que ce désavantage 
n'est pas aussi sérieux qu'il le paraît au pre- 
mier abord. - 

En effel, ce qui dépare principalement les 
rues dans les installations de tramways à con- 
ducteur aérien : les mâts, les consoles et les 
attaches restent absolument les mêmes, attendu 
que le poids de cuivre à employer pour les 
deux fils aériens de la conduite polyphasée n'est 
que peu supérieur à celui qu'on est forcé d'em- 
ployer pour le courant continu. 

Les croisements et bifurcations des fils, qui 
dans le cas de deux lignes aériennes sont natu- 
rellement plus compliqués, peuvent ètre sim- 
plifiés en n'utilisant qu'un seul fil à ces endroits 

17° ANNER, — 1°" SEMESTRE. 
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que ce système de traction électrique ne reçoive 
de nouvelles applications. 

Comme l'a justement fait remarquer M. C.-E.- 
L. Brown dans une communication faite derniè- 
rement à la Société industrielle de Mulhouse, 
le système des courants polvphasés appliqué 
aux tramways présente certains avantages et 
certains inconvénients comparativement au 
système à courant continu. L'objection princi- 
pale qui peut être faite est que l'emploi des 
courants diphasés ou triphasés nécessite au 
minimum l'emploi de deux fils aériens. 
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— Tramways électriques de Lugano. 


el en isolant les points de croisements, ce qui 
peut se faire en se basant sur ce fait que les 


moteurs polyphasés, 
accompli, 


une fois le démarrage 
peuvent continuer à marcher en 


moteurs à courant alternatif ordinaire. 


Un grand avantage de la conduite double est 
dù à la présence de deux trolleys pour la prise 
du courant; en effet, lorsque ces derniers sont 
convenablement disposés, il est presque impos- 
sible, aux passages et points de croisement ou 
dansles courbes, queles deux trolleys perdent leur 
contact en même lemps. La production d'étin- 
celles est, par conséquent, complètement évitée, 
et comme cette dernière est déjà considérable- 
meut amoindrie par l'emploi du courant alter- 
natif, il s'ensuit que l'usure du fil et des trolleys 
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est réduite au minimum possible et est bien 
moins importante qu'avec le courant continu. 

D'après M. Brown, les principaux avantages 
des courants alternatifs appliqués aux tramways 
sont les suivants : 

Ils permettent de desservir des réseaux très 
étendus avec des pertes insignifiantes et des 
conduites peu coûteuses. 

Le courant alternatif pouvant être facile- 
ment transformé et les transformateurs ne 
nécessitant aucune surveillance, il est possible 
de produire à la station centrale un courant de 
haute tension, distribué à différents points du 
réseau, où des transformateurs en réduisent la 
tension à la valeur qui convient le mieux pour 
les conditions locales de la voie. Cet avantage 
permet, non seulement de supprimer complète- 
ment les lourds feeders, mais aussi de donner 
plus de légèreté à tout le réseau. 

En outre, ce système donne la possibilité 
d'utiliser pour la traction des tramways des 
chutes d’eau situées à des distances considéra- 
bles du lieu d'exploitation. 

L'emploi du courant continu n'exclut cepen- 
dant pas entièrement une utilisation de ce 
genre, en ce sens qu'il est possible de conduire 
un courant continu ou alternatif à haute ten- 
sion depuis la chute jusqu'au centre du réseau, 
où une station de dynamoteurs le transforme en 
courant continu de la tension voulue. Ces der- 
nières stations ont cependant l'inconvénient 
d'un rendement inférieur, d'exiger des frais 
d'installation assez considérables et comme, 
dans ce cas, il s'agit de machines en mouve- 
ment, il faut nécessairement un entretien et une 
surveillance de tous les instants. 

En ce qui concerne les moteurs, l'expérience 
démontre qu’un moteur polyphasé par sa cons- 
truction plus simple et plus robuste présente, 
comparé à un moteur à courant continu, une 
plus grande sécurité de fonctionnement. 

Ces moteurs peuvent, en effet, être plus faci- 
lement construits pour des tensions élevées, el 
leur plus grand avantage consiste dans l'ab- 
sence de collecteur, remplacé avantageusement 
par des bagues. 

Malgré que l'on soit parvenu à construire 
des moteurs à courant continu pour tramways 
dont les collecteurs n’occasionnent pas de trop 
grandes difficultés, il n'est pas douteux que 
la préférence ne soit dornée à un moteur 
ne possédant pas de collecteur, principalement 
lorsqu'il s'agit de tramways, où de fortes 
variations de charge viennent à chaque instant 
troubler sa marche et où la surveillance de 
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cet organe devient impossible, par suite de la 
place qui lui est assignée sous la voiture. 

M. Brown a insisté sur ce point que l'opinion 
souvent émise que les moteurs à courants po- 
lyphasés ne sont pas aptes à produire le même 
couple de démarrage que les moteurs à cou- 
rant continu est absolument inexacte:il affirme, 
au contraire, qu'à poids égal, il est possible de 
construire des moteurs alternatifs avant un 
couple de démarrage bien supérieur au couple 
normal, attendu que la densité magnétique du 
fer de ces moteurs est bien plus faible que celle 
des moteurs à courant continu, et qu'il est par 
conséquent possible d'augmenter leur couple 
moteur pendant quelques instants d'une ma- 
nière considérable. 

Le réglage de la vitesse s'effectue en interra- 
lant des résistances dans le circuit de l'induit, 
et la tension du courant peut être rendue aussi 
faible qu'on le voudra. Il s'ensuit que ces résis- 
tances sont plus faciles à établir et sont moins 
sujettes à des détériorations que les appareils 
de réglage à haute tension pour courant con- 
tinu. | 

Grâce à l'emploi du courant alternatif, les 
extra-courants qui se produisent aux commula- 
tions sont évités. Ce moyen permet, en outre, 
de faire varier la vilesse du moteur, depuis 
celle qui correspond à la marche synchronique 
jusqu'à zéro. D'ordinaire, les résistances sont 
complètement retirées du circuit et le moteur 
a alors l'avantage de conserver une vitesse 
approximativement constante, quelles que soient 
les variations de charge. 

A la montée comme à la descente, la voiture 
garde, par conséquent, sa vitesse normale, sans 
qu'un réglage devienne nécessaire, ce qui faci- 
lite la conduite du véhicule. 

Le freinage se fait de lui-même, en ce sens 
que le moteur actionné renvoie du courant dans 
la conduite sans qu'il soit besoin de changer 
aucune des connexions. | 

La première installation de ce systéme a été 
faite par la maison Brown, Boveri et C° pour 
les tramways de Lugano. 

Vers le milieu de l'année 1894, la maison 
Bucher-Durrer, de Kerns, chargea MM. Brown, 
Boveri et C° d'une étude pour les tramways 
de Lugano et lui remit la commande en fé- 
vrier 1805. 

À 12 km de Lugano, près de la commune de 
Maroggia, MM. Bucher-Durrer possèdent une 
chute d'eau qui, depuis quelques années déjà, 
fournit, par courant alternatif ordinaire, l'éclai- 
rage à La ville de Lugano. L'excédent de cette 
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puissance hydraulique devait être utilisé pour 


alimenter le réseau de tramways de Lugano, 
ainsi que pour fournir un supplément de force 
motrice au chemin de fer du San Salvatore et 
à quelques établissements industriels. 

Les lignes de tramways de Lugano établissent 
une communication facile et rapide entre le 
centre de la ville et les faubourg assez étendus 
où se trouvent une série d'hôtels et de villas. 

Dans ces conditions, il est clair que l'emploi 
direct du courant continu sous 500 à 600 volts 
de tension, tel qu'on l'utilise habituellement 
pour les tramways, étail impossible: en outre, 
l'installation de stations de dynamoteurs eût été 
trop coûteuse et aurait occasionné de trop 
grandes pertes d'énergie, de sorte que l'on 
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songea de suite à l'utilisation directe du courant 
alternatif pour les moteurs de tramways. 

M. Bucher-Durrer accepta, par conséquent, 
la solution que lui proposa la maison Brown, 
Boveri et C°. 

La mise en service aurait pu s'effectuer vers 
le milieu de l'année 1895 si des difficultés de 
concession n'en avaient pas relardé l'époque. 

A Maroggia se trouve une turbine à haute 
pression de 300 chevaux, fournie par la maison 
Bell et C°, de Kriens. Cette turbine est à axe 
horizontal et actionne directement, par l'entre- 
mise d'un accouplement élastique, une généra- 
trice à courants triphasés de 150 chevaux. 

Cet alternateur triphasé est caractérisé par 
un indneteur mobile dont la moitié des pôles 
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Fig. 2. — Génératrice triphasée, système Brown-Boveri. 


ne porte aucun bobinage: ces pôles sont venus 
d'une seule pièce avec le tourteau ou moyeu 
(fig. 2). 

Les pièces polaires dépourvues de bobines 
recoivent la plus grande section possible et 
entourent en partie les bobines inductrices 
dont sont munies les projections constituant 
l’autre moitié des pôles; les noyaux de ces 
bobines sont rapportés entre les pôles venus 
de fonte avec le tourteau, ont une forme cylin- 
drique et sont munis d'épanouissements po- 
laires. 


Les bobines inductrices sont préparées ďa- 


vance, puis sont glissées sur les noyaux où elles 
se trouvent solidement retenues par les pièces 
polaires. 

L'induit fixe a son enroulement logé dans des 
trous percés au voisinage de la circonférence 
intérieure des tôles du noyau. Ces tôles sont 
poinçonnées pibee par pièce et assemblées, en 
se recouvrant l’une l'autre, de manière à dimi- 


nuer, dans les limites du possible, la résistance 
magnétique de la carcasse annulaire dont les 
dimensions sont trop grandes pour permettre 
d'obtenir des disques d'une seule pièce. Les 
disques extrêmes sont faits d'une tôle plus forte 
et servent, avec le bâti en fonte, à maintenir 
ensemble, au moyen de boulons passant dans 
des trous voisins de la circonférence exté- 
rieure, cet assemblage de tôles isolées entre 
elles par du papier, 

L'enroulement est constitué par des bobines 
oblenues en passant le conducteur dans les 
trous du noyau; l'isolement est assuré par des 
tubes épais, en carton ou en micanite, intro- 
duits à l’intérieur de ces trous. Les conducteurs 
constituant l'enroulement sont maintenus ser- 
rés dans ies tubes par des coins en bois où en 
matière isolante. 

Les trois circuits de l’induit sont réunis d'un 
côté pour former le point neutre; les extrémités 
opposées sont reliées aux bornes de la machine: 
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on obtient ainsi la connexion dite en étoile. 

La fréquence adoptée est de 80 périodes par 
seconde; la tension aux bornes de la génératrice 
est de 5000 volts. 

La conduite pour Lugano se compose de trois 
fils de cuivre de 5 mm de diamètre et aboutit, 
en attendant une augmentation du réseau, à une 
station unique de transformateurs qui réduit la 
tension à 400 volts. Plus tard, lorsqu'un 
nombre plus grand de véhicules sera mis en 
circulation, d'autres stations de transforma- 
teurs seront réparties sur divers points du 
réseau. - 

La longueur totale de la ligne de tramway est 
de 4900 mètres; sur d'assez longs parcours, il 
y a des pentes de 30 0/00. A différents points 
et sur de faibles longueurs seulement, la pente 
atteint 60 0/00. 

Les deux fils aériens ont un diamètre de 6 mm 
el sont à une distance de 25 cm l'un de l’autre. 
Les éclisses des rails sont doublées de bandes 
de cuivre, les rails constituant le conducteur de 
retour. 

Actuellement, quatre voitures assurent le ser- 
vice; elles ont été fournies par la maison Her- 
brandt, de Kæln-Ehrenfeld, et peuvent contenir 
24 personnes. Chaque voiture est munie d'un 
moteur de 20 chevaux, actionnant par engre- 
nage (rapport 1 : 4) l'un des essieux de la voi- 
ture. La vitesse est de 15 km à l'heure. 

La prise de courant est effectuée par l'entre- 
mise de deux trolleys, dont les tiges sont dis- 
tantes d'un mètre l’une de l'autre, distance 
mesurée dans le sens de la longueur du véhicule. 

Le moteur est protégé de la poussière et de 
l'humidité par une boîte en fonte hermélique- 
ment close. Son enroulement consiste en bo- 
bines passant par des ouvertures de l'assemblage 
de tôles qui compose la carcasse magnétique 
du moteur. Trois bagues recueillent le courant 
de la partie mobile du moteur et l'envoient par 
l'entremise de leurs balais à l'appareil de 
réglage. 

Afin de pouvoir vérifier le moteur, la boîte 
qui le contient et qui lui sert en même temps 
de bâti possède dans le haut une ouverture 
fermée hermétiquement par un couvercle. Les 
bagues et leurs balais sont construits de facon 
à ce que le moteur puisse marcher des semaines 
sans surveillance. 

Le moteur peut ètre commandé des deux 
plates-formes de la voiture. A la droite du con- 
ducteur se trouve la poignée du frein, à gauche 
le levier de réglage par l'entremise duquel le 
véhicule peut être mis eu train et maintenu à 
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une vitesse quelconque entre l'arrêt et 15 km à 
l'heure. Un commutateur placé à gauche sert 
au changement de marche ainsi qu'à linter- 
ruption complète du courant. 

Les manœuvres à effectuer par le conducteur 
pour le réglage et la vitesse de la voiture sont 
des plus simples; dans la plupart des cas, il 
amène simplement son levier dans la position 
qui correspond à la plus grande vitesse, vitesse 
qui, à la montée comme à la descente, se main- 
lient sensiblement constante. C’est précisément 
ce dernier point qui constitue un des avantages 
du système. 

Dans les cas où des lignes de ‘tramways 
s'étendent hors de la ville et où, par consé- 
quent, une plus grande vitesse est désirable, 
il est possible, au moyen d'une disposition 
spéciale, de diminuer par une simple commu- 
tation le nombre de pôles du moteur, ce qui 
entraine une augmentalion de vitesse corres- 
pondante. Le mème effet peut également ètre 
obtenu en adoptant sur ces parcours une fré- 
quence plus élevée. 

Dans le cas de très fortes pentes, il est pos- 
sible en augmentant la densité du champ, soit 
par commutation des bobines, soit par la 
mise en circuit d'un appareil d'induction, 
d'augmenter considérablement la puissance du 
moteur. Le mème but peut également être 
alteint en utilisant une tension plus élevée, ce 
qui, étant donnée la simplicité de transformation 
du courant alternatif, ne présente aucune 
difficulté. 

Lorsque sur des parcours de ce genre on. 
désire marcher plus lentement et, par consé- 
séquent, avec une plns faible dépense d'énergie, 
la vitesse peut être réduite soit par l'emploi sur 
le parcours en question d'un courant de moindre 
fréquence, soit, comme précédemment, par un 
changement du nombre de pôles du moteur. 

Pour les voitures munies de deux moteurs, 
il existe encore une autre solution qui consiste 
à accoupler les deux moteurs par leurs induits, 
l’un d'eux recevant seul le courant de ligne. La 
vitesse, ainsi que la puissance des moteurs, est 
alors réduite de moitié. 

La mise en service des tramways de Lugano 
a eu lieu en décembre 1895: dès les premiers 
essais, le fonctionnement, jusque dans ses 
moindres délails, ne laissa rien à désirer. 

Comme la ligne sur toute sa longueur suit 
des lignes téléphoniques, on devait s'atten- 
dre à ce que le fonctionnement du tramway 
occasionnerail des perturbations dans ces 
dernières. 
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Des essais démontrèrent qu'en employant 
pour ces lignes des fils de retour isolés, les 
perturbations n'avaient plus lieu, ce qui mena 
à une entente avec l'administration des télé- 
phones pour l'exécution immédiate de ces fils 
de retour. 

A propos de démarrage, il est d'un certain 
intérêt de mentionner ici un résultat d'essai 
qui démontre qu'à la plus grande pente de 60 0/0, 
il est possible de démarrer faciiement avec une 
voiture surchargée, et cela sans qu'il soit besoin 
de recourir à un artifice quelconque. 


J.-A. MONTPELLIER, 


NOTE 


SUR L'AIMANTATION NATURELLE DES CORPS. 
EFFET DES ACTIONS MÉCANIQUES. 


Les corps magnétiques subissent tous, plus 
ou moins, suivant la place qu'ils occupent dans 
l'espace, l'influence de l'aimant terrestre. C'est 
ainsi qu'une barre de fer ordinaire, disposée 
dans le plan du méridien magnétique, manifeste 
aussitôt des signes d'aimantation qu'il est facile 
de mettre en évidence au moyen de la boussole. 

L'expérience suivante montre ce qui se passe 
dans une barre de fer dans les différentes posi- 
tions qu'elle peut occuper dans le plan du mé- 
ridien magnétique où elle se trouve maintenue. 

Considérons une barre OM que l’on ferait 
tourner autour de son extrémité O, de manière 
que son autre extrémité M décrive de gauche à 
droite, et assez lentement pour que les observa- 
tions soient possibles, une circonférence en- 
tière. | | 

Le méridien magnétique est défini par la dé- 
clinaison qui est occidentale et d'environ 16° à 
Bordeaux et 45° 1/2 à Paris. La flèche II, re- 
présente la direction de l'aiguille d'inclinaison 
dont l'angle « avec l'horizontale est d'environ 
62° 1/3 à Bordeaux et 65° 1/2 à Paris. Le dia- 
mètre M,M, a été tracé perpendiculaire à I I,. 

Les observations faites avec l'aiguille aiman- 
tée dans le cours d'une révolution complète 
peuvent se résumer comme suilt : 

Pour toutes les positions de la barre au-des- 
sus d'une ligne située dans le voisinage de 
M, M, l'extrémité O accuse un pôle nord et 
l’autre extrémité un pôle sud. Par contre, pour 
toutes les positions au-dessous de cette même 
ligne voisine de M, M, l'extrémité O manifeste 
un pôle sud et l’autre extrémité un pôle nord. 
L'intensité de l’action magnétique de la terre 


sur la barre est variable suivant la position de 
celle-ci; croissante depuis OM, jusqu'à OM, où 
elle atteint son maximum, elle est décroissante 
depuis OM, jusqu’à OM,. Les mêmes phases se 


reproduisent au-dessous de M, M, dans les 
deux quadrants M,-M, et M.-M,. La ligne M, 
M, correspond, à peu près, aux positions pour 
lesquelles la barre est redevenue à l'état neutre, 

Il résulte de ce fait que, pendant tout le 
temps que la barre reste dans le méridien ma- 
gnétique, il se développe un pôle sud à son 
extrémité supérieure et un pôle nord à son 
extrémité inférieure, par rapport au plan hori- 
zontal, excepté dans le cas où l'angle qu'elle 
forme avec la direction NS, est plus petit que 
le complément de l'angle de l'aiguille d'incli- 
naison, auquel cas l'extrémité tournée vers le 
nord prendra un pôle nord et l’autre un pôle 
sud. 

Les exemples suivants mettent en relief ces 
conclusions. | 

Un pôle sud est révélé par la boussole à la 
partie haute et un pôle nord à la partie basse 
des ouvrages métalliques, tels que tabliers mé- 
talliques, barrières, grilles, colonnes, tuyaux 
de descente, etc. Un rail neuf de chemin de fer 
à double champignon en acier étant placé de 
champ dans la direction NS, on constate du 
côté Nord un pôle nord et du côté Sud un 
pôle sud; en outre, la zone médiane agit sur 
l'aiguille aimantée à la façon d'une barre ver- 
ticale, dans toutes ses sections transversales, 
ce qui signifie qu'une aimantation transversale 
existe dans ce rail en même temps qu'une 
aimantation longitudinale. 

On peut se demander maintenant comment 
l'aimantation par influence développée par la 
terre pourra ètre fixée sur les pièces de fer, 
d'acier ou de fonte qui sont soumises à son ac- 
tion magnétique. 

Une exposition prolongée dans le méridien 
magnétique, secondée par les actions chimiques 
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lentes de l'atmosphère et les variations de tem- 
pérature, fail naître dans les corps magnéti- 
ques une force coercitive suffisante pour déter- 
miner une aimantalion permanente. Mais les 
actions mécaniques développent avec plus 
d'énergie cette force coercitive dans les corps. 

Les exemples sont nombreux de corps magné- 
tiques pris à l'état neutre el transformés en 
aimants par l'action simultanée du champ ma- 
gnétique terrestre et d'une action mécanique 
capable de changer brusquement l'état molécu- 
laire de ces corps, telle que la percussion et Ja 
traction. 

Des rails de chemin de fer à double champi- 
gnon, retirés au bout d'un certain nombre 
d'années des voies où ils occupaient la direc- 
tion NS, se sont conduits comme de véritables 
aimants. , 

Les rails, posés sur les voies dans une di- 
rection perpendiculaire au méridien magné- 
tique, présentent à l'extrémité qui reçoit le choc 
des roues au passage des joints, un pôle sud 
persistant; dans ce cas, le choc a eu pour effet 
de fixer le pôle nord qui se développe par in- 
fluence au champignon supérieur de tous les 
rails. 

Des aimantations transversales sont produites 
sur les rails en service, soit par les efforts 
transversaux des locomotives qui occasionnent 
des chocs répétés du boudin des roues contre 
le champignon supérieur des rails, soit par le 
patinage des roues, soit encore par les efforts 
verticaux des roues sur le champignon supé- 
rieur. 

Les changements brusques de température 
modifient l'état moléculaire de l'acier des rails 
et les rendent plus fragiles; c'est ainsi que pen- 
dant l'hiver rigoureux de 1890-1891 certains 
réseaux français ont eu deux fois plus de rails 
cassés que pendant un hiver ordinaire. Les 
sections de rupture de ces rails accusent géné- 
ralement des aimantations transversales de 
polarités diverses. 

Les appareils fixes des chemins de fer, tels 
que croisements et traversées de voie, qui recoi- 
vent des chocs intenses au passage des trains 
offrent des centres magnétiques très accentués. 

Certains outils en acier trempé deviennent de 
véritables aimants après quelque temps de 
service. 

Le burin, le bédane, la mèche à percer, la 
lime qui travaillent verticalement ou inclinés 
acquièrent un pôle nord à la partie tranchante 
ou travaillante et un pôle sud à l'autre extré- 
mité, et la pièce souniise à l'action de ces outils 


prend un pôle sud au point où elle est entamée. 


Les éprouvettes servant aux essais à la trac- 
lion du fer, de l'acier ou de la fonte deviennent 
des aimants sous l'effort exercé, aussitôt qu'on 
a atteint la limite d'élasticité du métal; après la 
ruplure, qui se produit sous des charges moven- 
nes de 40 kg pour le fer, 85 kg pour l'acier de 
rail, 16 kg pour la fonte, par millimètre carré 
de section, les deux morceaux qui en résultent 
constituent également deux aimants puissants. 
La polarité dépend de la position occupée par 
l'éprouvette pendant l'essai; dans la position 
verlicale, un pôle sud se forme en haut et un 
pôle nord en bas. 

L'intensité de cette aimantalion varie en rai- 
son de l’état moléculaire du métal à Tétat 
neutre et, par suile, de sa composition chi- 
mique; les teneurs en carbone et en manganèse 
donnent à l'acier sa dureté, celles en phosphore, 
soufre et silicium son aigreur et sa fragilité. 

Pour terminer, il n'est pas inutile de rappeler 
qu'il résulte des découvertes d'Arago et de 
Faraday sur le magnétisme de rotation et le 
diamagnétisme, que tous les corps de la nature 
sont impressionnés par les effluves magnétiques 


et qu'ils se trouvent sous l'influence d'impul- : 
“sions magnétiques qui se croisent rectangulai- 
rement. 


Enfin, les recherches de Faraday sur l'induc- 


‘tion et la lumière polarisée l'ont conduit à 


considérer la chaleur, la lumière, l'électricité, 


le magnétisme et les actions chimiques ‘comme 


les effets d'une même cause agissant diverse- 


ment. 
i G. VINOT. 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 
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LES ACCUMULATEURS GULCHER 


Les accumulateurs Gülcher se distinguent des 
autres d'une manière essentielle; les supports de 
la matière active de ces accumulateurs ne se 
composent ni de lames, ni de grilles de plomb, 
mais d'un véritable tissu dans lequel des fils de 
plomb forment la chaîne, tandis que la trame est 
formée de fils de laine de verre (verre filé). 

Les supports ainsi constitués, et dont la figure 
ci-dessous montre la forme, reçoivent la matière 
active qui se trouve retenue dans les mailles de 
cette sorte de tissu; elle est alors répartie en 
filaments extrêmement fins; ceux-ci sont retenus 
si solidement que le plus violent ébranlement ne 
peut les détacher. 

Les électrodes ainsi constituées ne se gondolent 
pas, et la matière active ne se détache pas, 
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Les lames étant suspendues dans le vase 
à l'aide de supports en ébonite, et étant, en 
outre, entourées d'une couche de verre filé, on 
obtient ainsi un isolement excellent et aussi un 
ensemble très élastique; les électrodes ne peu- 
vent jamais venir au contact les unes des autres, 
ce qui évite toute déformation ou tout court cir- 
cuit par suite d'un choc ou par tonte autre cause 
mécanique quelconque. 

L'emploi de laine de verre élastique pour isoler 
les plaques entre elles (à la place des tubes de 
verre rigides employés généralement pour cet 
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Plaque d'accumulateur Gülcher. 


usage) n’'augmente pas le moins du monde la 
résistance intérieure de l'élément, comme l'ont 
prouvé des essais récents; de plus, cela permet 
de disposer des plaques à des intervalles très 
rapprochés (3 mm), ce qui a pour effet de dimi- 
nuer quelque peu la résistance intérieure de 
l'élément. 

L'électrolÿyte a une densité spécifique corres- 
pondant à 24° Baumé. La capacité est de 43 à 
15 ampères-heure par kilogramme d'électrodes 
positives, pour un débit de 0,46 ampère par déci- 
mètre carré de plaque positive. 

Les plaques se font en trois grandeurs diffé- 
rentes : 

100 Xx 150 mm 
200 X 130 mm 
200 X 300 mm. 


Toutes ont une épaisseur uniforme de 3 mm. 

L'accumulateur Gülcher est destiné particuliè- 
rement à la traction et à l'éclairage des véhicules 
de toute espèce; il présente l'avantage d’avoir un 
poids relativement faible par rapport à sa capacité. 


X. 


NOUVELLE DYNAMO 


. POUR DISTRIBUTION A TROIS FILS 


Le système de distribution à trois fils a 
obtenu dès son apparition un légitime succès. 
Il permet, en effet, de réaliser une importante 
économie de cuivre dans les canalisations, tout 
en conservant l'emploi des appareils ordinaires 
d'utilisation à 110 volts. 

Le principal reproche qui a été adressé à ce 
système de distribution est l'usage de groupes 
de dynamos montées par deux en série. Les 
unités se trouvent ainsi réduites de moitié, ce 
qui présente des désavantages universellement 
reconnus. 

On a essayé plusieurs dispositions permet- 
tant d'alimenter, au moyen d'une seule dy- 
namo, les deux ponts du système à trois fils. 
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L'une des plus anciennes est indiquée sur 
la figure 4. 

La machine de 220 volts est reliće aux extré- 
mités d'une batterie d'accumulateurs dont le 
milieu est connecté au fil neutre de la distri- 
bution. 

À cause de la charge inégale des deux ponts, 
les éléments travaillent dans de mauvaises 
conditions, et il faut prévoir des appareils 
permettant d'interchanger les éléments tous les 
jours. 

Un autre moven consiste à recouvrir les 
induits de deux bobinages distincts: on réalise 


ainsi une dynamo n'ayant qu'un seul système 
inducteur : l'induit est muni de deux collec- 
teurs réunis en série (figure 2). L'inconvénient 
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de cette solution est qu'il est impossible de 
réaliser le réglage de tension simultanément 
sur les deux ponts, inégalement chargés, puis- 
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qu'il n’y a qu'un seul inducteur commun. L'in- 
génieuse solution de M. Dobrowolski présente 
le même inconvénient. On sait qu’elle consiste 
à prendre pour point neutre le milieu d’une 
bobine de réactance dont les extrémités sont 
connectées à deux sections aa’ diamétralement 
opposées sur l'induit (figure 3). Le courant 
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continu extérieur peut circuler sans difficulté à 
travers la bobine de réactance, mais celle-ci 
s'oppose au passage du courant alternatif de 
l'induit, dont on évite ainsi la mise en court- 
circuit. La bobine de réactance consomme 
naturellement un peu d'énergie. 

On avait essayé de placer sur une machine 
ordinaire un troisième balai, équidistant des 
autres, et destiné à servir de point neutre; 
malheureusement de fortes étincelles, jaillissant 
de ce balai intermédiaire, ont fait renoncer à 
son emploi. 

M. Müller a repris cette idée, il y a plusieurs 
années, et l’on a pu voir fonctionner à l'expo- 
sition de Genève une machine de son système, 


construite par la société Lahmeyer, de Franc- 
fort. 

L'inventeur a résolu complètement le pro- 
blème; le balai intermédiaire ne produit pas 
d'étincelles, et bien qu'il ny ait qu'un seul 
induit, placé dans un inducteur unique, on 
peut maintenir constante la tension sur les 
deux ponts, malgré des charges inégales. Les 
figures 4 et 5 indiquent comment on est arrivé 
à ces excellents résultats. 

Un induit Gramme ordinaire, bobiné pour 
fonctionner avec un inducteur bipolaire, est 
monté dans un inducteur tétrapolaire. Les 
bobines inductrices sont reliées de telle sorte 
que les quatre pôles n'en forment en réalité 
que deux. Il résulte de cette disposition que les 
pôles N S sont divisés chacun en drux, NN, SS, 
laissant entre eux un espace libre. 

Le balai intermédiaire est placé entre les 


deux pièces polaires N N de même nom, et 


comme les sections qui passent sous ce balai ne 
sont pas traversées par le flux inducteur, il n°v 
a pas d'étincelles. 

Les courants dans les deux ponts circulent 
à la manière ordinaire, du balai + au balai — 
en passant par le circuit extérieur, lorsque la 
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charge est également répartie. Quand elle est 
inégale, un courant proportionnel à la diffé- 
rence des charges circule dans le fil neutre et le 
balai additionnel. 

La figure 5 montre le trajet des flux; le 
flux inducteur est représenté en traits pleins, 
et le flux de réaction d'induit en pointillé. 
On peut voir que dans les électros N, S, ces 


flux se retranchent, et qu'ils s'ajoutent au 


Fig. 5. 


contraire en N, S,. IHl résulte de ce fait qu'en 
charge, les électros N, S, sont affaiblis, tandis 
que les électros N, S, sont renforcés, au point 
de vue de l'excitation. L'un des ponts aurait 
donc toujours une tension supérieure à celle de 
l'autre, quel que soit le réglage du champ de la 
machine. 

Pour obvier à cet inconvénient, les élec- 
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tros N, S, sont montés en série, puis reliés aux 
bornes + et O (+110 v.) de la dynamo. Il en 
est de mème pour les bobines N, S, reliées aux 
bornes O et —(— 110 v.). Les rhéostats placés 
dans chacun des deux circuits d’excitation per- 
mettent le réglage indépendant des deux 
ponts. Le problème des charges inégales est 
ainsi résolu, et il n'y a plus que la moitié de la 
réaction d'induit à compenser par un supplé- 
ment d'excitation. 

Ce mode de groupement des inducteurs pré- 
sente en outre l'avantage d'obvier aux renver- 
sements de polarité qui pourraient se produire 
avec un autre mode de connexions, lorsque le 
pont qui produit la réaction antagoniste aux 
pôles N, S, est très chargé, l'autre l'étant très 
peu. 

La disposition de M. Müller peut s'appliquer 
aux dynamos multipolaires; il suffit de leur 
donner un nombre de pôles double de celui du 
nombre de champs inducteursqu'on désire avoir. 

La machine de 75 kilowatts, essayée à l'ex- 
position, a donné d'excellents résultats. Les 
balais se comportaient très bien, et l'inégalité 
des charges pouvait être dans le rapport de 
4 à 2 sans troubler le bon fonctionnement et 
sans empêcher le maintien de tensions égales 
sur les deux ponts. 

Voici, d'ailleurs, les résultats de l'essai en 
charge fait officiellement : 


MACHINE LAHMEYER, TROIS FILS, TYPE G. XI., 340 AMPÈRES, 110 voLTs (PAR PONT) a 500 Tours. 


Pont positif. Pont négatif. 
Vitesse. 
Volts. Ampères d'excitation. | Débit extérieur. Volts. Ampères d’excitation.| Débit extérieur. 
525 t:m 110 5,60 0 111 3,20 0 
020 110 6,60 19 110 2.80 Ti 
500 110 8,90 155 108 2,10 195 
510 110 9,60 220 110 2,65 220 
500 110 12,00 340 110 ?,30 340 


Ces essais sont très intéressants; ils mon- 
trent que l'excitation doit être réduite avec le 
débit dans le pont négatif, la réaction d'induit 
renforçant d'elle-même le champ. Dans le pont 
positif, le courant d'excitation doit être aug- 
menté avec le débit, comme cela se fait habi- 
tuellement avec les dynamos-shunt. 

Naturellement on peut généraliser la solution 
et construire des dynamos de ce système pour 
l'alimentation d'un réseau à 5 fils, avec une 


seule machine. On peut ainsi arriver à l'emploi 
si recherché des grosses unités. 
M. ALIAMET. 
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SUR L'MSTOIRE DU TROISIÈME RAIL 


DES LIGNES DE TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


A la suite de l'essai de la ligne de Nontasket 
Beach, pourvue d'un troisième rail comme con- 
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ducteur, M. Leo Daft a publié, dans l'Electrical 
Enginer, une note qui présente un réel intérêt au 
point de vue historique : 

En octobre 1883, M. Daft transforma, dans un 
but expérimental, environ ? km de la ligne de 
Saratoga, Mount Mc Gregor and Lake George, en 
y ajoutant, entre les deux rails, un troisième rail 
pesant environ 17,500 km le mètre et isolé par 
des blocs de bois. Le patin du rail était en outre 


isolé par des pièces de caoutchouc serrées par des 


rondelles et des tirefonds (fig. 1). 


Fig. l et 2. 


Les éclissages étaient faits en nettoyant au préa- 
lable les surfaces de contact et en y interposant une 
feuille de cuivre. La continuité électrique des rails 
de retour était assurée de la façon suivante : un 
conducteur, posé tout le long de la voie, était serré 
à chaque bout de rail sous un boulon passant dans 
un trou spécialement percé dans le patin du rail. 
La seconde file de rails était réunie de distance 
en distance au même conducteur par des fils 
transversaux serrés sous des éclisses préalable- 
ment nettoyées. 

.__ On enleva la rouille du troisième rail en y traf- 
nant un morceau de meule d'émeri suspendu au 
moteur et chargé d'un poids. 

La prise de courant se composait de deux roues 
en bronze montées sur un cadre en fer en forme 
d'X et pouvant toucher indépendamment le rail. 
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Fig. 3, 4 et 2. 


Le fonctionnement de cette installation eut lieu 
toutes les nuits pendant deux ou trois semaines. 
La tension était de 120 à 130 volts et, contrairement 
à ce qui avait été prévu, l'isolement a toujours été 
assez bon pour qu'on ne puisse allumer une 
lampe de 75 volts en circuit avec le troisième rail, 


sauf une seule fois, après une chute de neige de 
25 cm, suivie d'un dégel immédiat. 

L'application suivante du troisième rail aux 
Etats-Unis date de 1885. Elle a été faite sur la 
ligne électrique de Baltimore et Hampden ilon- 
gueur 3200 m environ). Le rail employé pesait 
12,500 kg le mètre. M. Daft avait proposé des 
rails de section spéciale que représentent les fi- 
gures 3, 4 et 5; mais, pour des raisons économi- 
ques, on employa des rails ordinaires en stock 
(fig. 21. L'isolant est formé d'un bloc de bois 
tourné et enduit. 

Les rails employés étaient très rouillés, on par- 
vint à les nettoyer en quelques heures à l’aide 
d'une meule d'émeri suspendue à la plateforme 
d'une des voitures et mise en mouvement par le 
moteur. 

Après diverses autres tentatives infructueuses, 
on fit les connexions électriques à l’aide de pièces 
en cuivre étamé, rivées dans le patin des rails. 

Cette ligne a fonctionné régulièrement pendant 
quatre ans avec deux ou trois voitures automo- 
biles et des remorques faisant chacune un par- 
cours journalier de 120 km. 

La ligne était aérienne dans les passages à 
niveau et dans le village de Woodberry, où, 
malgré la disposition du rail dans une fente 


étroite, entre deux pièces de bois, les chevaux 


recevaient fréquemment des commotions. La ten- 
sion était de 250 volts. 

L'isolement était imparfait, mais toujours sufli- 
sant pour ne pas augmenter sensiblement la 
charge, bien que plus d’une fois la cloche des 
isolateurs ait été submergée à la suite de violents 


orages. 
F. Drouin. 
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L'EMPLOI DES MOTEURS A GAZ 
COMME FORCE MOTRICE 


AU POINT DE VUE ÉCONOMIQUE 


Dans une étude lue à l'Institut du gaz en Angle- 
terre, M. Halliday donne des chiffres intéressants 
relatifs à la différence du prix de revient de la 
force motrice produite par le gaz et de celle 
obtenue par la vapeur. Il est évident que tout 
succès remporté par les gaziers est avantageux 
pour les ingénieurs-électriciens. Tout directeur 
intelligent d'une Compagnie de gaz comprend 
que les entreprises gazières n'ont jamais eu de 
meilleure amie que l'électricité. C'est pourquoi 
celle-ci souffre beaucoup moins de la médisance 
maintenant. M. Halliday a fait ressortir l'un des 
points faibles des usines électriques au point de 
vue de la force motrice. Ainsi, dit-il, si votre 
usine exige une force motrice de 1000 chevaux, il 
vous faut d'abord des chaudières de 1000 che- 
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vaux, puis un moteur de 14000 chevaux pour 
actionner une dynamo de 1000 chevaux pour 
transmettre ensuite le courant destiné à alimenter 
des moteurs de 1000 chevaux. Il y a donc lieu de 
douter de l’économie d'une transmission d'énergie 
électrique dans un espace restreint, comme dans 
une usine ordinaire ou un chantier maritime. Il va 
sans dire qu'il y a économie dès que l'énergie 
réellement nécessaire est beaucoup moins grande 
et est produite en un point central, puis transmise 
au point d'utilisation au lieu et place d'une force 
motrice qui, transmise par des arbres et des 
engrenages, rendrait inévitables des pertes consi- 
dérables dues aux frottements. Mais cette éco- 
nomie, ainsi que celle à réaliser dans l'instal- 
lation, peuvent être assurées par l'emploi de 
moteurs à gaz, le transport de celui-ci pouvant 
s’obtenir sans perte, avec une longueur d'ar- 
bres relativement courte. C’est pourquoi, dans 
le cas supposé, le prix de revient du gaz doit être 
moindre que celui de la vapeur. Mais nous pen- 
sons que M. Halliday a oublié de reconnaitre que 
l'économie réalisée par l'électricité est due à 
la réduction énorme des pertes d'énergie. Il 
aurait pu dire que là où il faut 1000 chevaux pour 
la vapeur dans une grande usine, l'électricité 
n'exigerait que 250 chevaux pour les moteurs, 
200 chevaux pour les générateurs, et 180 chevaux 
pour les machines et chaudières. 


Pour les dispositifs élévatoires de magasins, 
M. Parry, de Liverpool, dit que la vapeur, le gaz 
et l'air comprimé reviennent à 0,810, à 0,125 et à 
0,700 respectivement par heure et par cheval, la 
force motrice à gaz ayant été beaucoup adoptée 
depuis quelques années à Liverpool pour les élé- 
vateurs des quais et de la douane. A Scarbo- 
rough, le gaz employé pour force motrice s'élève 
à 2,5 0/0 du débit total, le nombre de moteurs 
étant de 55 d'une puissance totale de 155 chevaux, 
le prix de revient étant de 10,11 en moyenne par 
an de cheval-vapeur, dont le nombre d'heures 
n’est pas spécifié, M. Halliday estime que l'éclai- 
rage électrique peut être ohtenu chez soi, avec un 
moteur à gaz, à 18 0/0 de moins que si l'on prend 
le courant aux canalisations publiques, les prix 
visés étant ceux de Scarborough sans doute. 


A Barmen, ville industrielle de la Prusse rhé. 
nane, avec le gaz à 4 fr. 45 les 1000 pieds cubes, 
et la houille à 15 fr. 60 la tonne, les petites forces 
motrices à gaz inférieures à 2 chevaux coûtent 
moins que leurs correspondantes obtenues par la 
vapeur; elles coûtent moins jusqu'à 4 chevaux 
avec la houille à ?5 francs la tonne, d'après 
Herr C. Korte. 

Appliquées à une installation d'éclairage élec- 
trique particulier, les données de M. Halliday 
donnent pour une année les résultats suivants : 
les unités (celles du Board of Trade) consommées 
ont varié de 122 en juin à 2442 en décembre; 
la puissance totale, de 161,8 chevaux à 3220,3; le 
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' gaz employé de 7100 pieds cubes à 95400 pieds 


cubes, la consommation maximum de gaz n'ayant 
pas été tout à fait en relation exacte avec le- 
nombre maximum d'unités produites; la quantité 
de gaz par cheval, de 39,5 pieds cubes à 28,5 pieds 
cubes; et le prix par unité pour les salaires et le 
gaz, de 55 centimes environ à un peu plus de 
19 centimes. 

Aux mois de mai, juin, juillet et août, le prix de 
revient par unité a été inférieur d'une fraction 
à 45 centimes. Pour les huit autres mois, il n’a 
atteint en moyenne que 23 centimes environ, ce 
qui est beaucoup moins que le prix réglementaire 
de 60 centimes par unité des Compagnies électri- 
ques. Il y a lieu de supposer qu'il n’y a pas d'ac- 
cumulateurs dans l'installation particulière dont il 
s'agit, sans quoi le gaz employé pour produire 
la force motrice par cheval n'aurait pas tant 
augmenté en juin. 

De ce qui précède, il semble résulter qu'une 
unité du Board of Trade peut être produite pour 
environ 40 pieds cubes de gaz, ou au prix de 
15 centimes avec le gaz valant de 5 fr. 75 à 4 fr. 15 
les 1000 pieds cubes. Dans une habitation particu- 
lière, avec un moteur à gaz et des accumulateurs, 
le service de l'éclairage est insignifiant, et l'éclai- 
rage ne devrait pas revenir à plus de 15 centimes 
pour les besoins ordinaires. Nous avons pu voir 
dernièrement une installation de ce genre qui 
comprenait un petit moteur vertical à gaz Crossley 
placé dans l’arrière-cuisine. La mise en marche 
n'exigeait que quelques secondes. Il est vrai que 
notre ami, excellent mécanicien amateur, avait 
construit lui-même sa dynamo, de sorte que les 
réparations ne lui coûtent pas cher. Toutefois, 
son installation démontre ce qu'on peut faire, 
et il est surprenant que les particuliers ne fassent 
pas plus souvent eux-mêmes leurs installations 
pour l’éclairage comme pour l’eau, cela leur per- 
mettrait de réaliser des économies de plusieurs 
fois cent pour cent. 


LES INSTALLATIONS 


DE LA 


PITTSBURGH REDUCTION COMPANY 


L'utilisation des chutes du Niagara a donné du 
travail non seulement aux usines électriques mais 
aussi aux constructeurs de turbines. Comme les 
hauteurs de chute dont on dispose dans ce cas 
sont très considérables, les turbines qu'on trouve 
sur le marché ne suffisent pas et on a dù en créer 
des types nouveaux. C'est ainsi que les turbines 
construites par MM. James Leffel et Cie pour la 
nouvelle station de transmission d'énergie de la 
Pittsburgh Reduction Company doivent fonction- 
ner sous une pression d'eau de 63 mètres et faire 
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250 tours par minute. Ces turbines doubles ont 
une puissance de 1800 chevaux-vapeur et sont à 
axe horizontal. L'eau nécessaire pour actionner 
les turbines est prise dans le canal hydraulique 
appartenant à l'ancienne Niagara Falls Hydraulic 
Power and Manufacturing Company. L'usine sera 
établie sur les rochers de la cataracte et sera 
reliée avec la station du chemin de fer du New- 
York Central. 


On construit actuellement, d’après la Schweize- 
rische Bauzeitung, 3 turbines doubles de 5400 che- 
vaux-vapeur de puissance totale. Avec les tur- 
bines sont accouplées directement et d’une façon 
élastique 6 dynamos génératrices Westinghouse 
à courant continu, de sorte que la turbine est 
flanquée à droite et à gauche d'une dynamo. Ces 
dynamos sout à 6 pôles et excitées en dérivation; 
elles produisent chacun un courant de 3000 am- 
pères sous 280 volts. Comme, par suite de l'accou- 
plement direct des turbines avec les dynamos, il 
n'est pas possible que celles-ci s’emballent, on 
a construit les armatures tournantes pour une 
vitesse de 500 tours au maximum par minute. Ces 
dynamos sont à deux paliers et à un seul commu- 
tateur. Le cahier des charges pour la fourniture 
des dynamos contient une clause d'après laquelle 
l'accroissement de la température, après une 
marche d'une semaine sans discontinuer et à la 
charge maximum (620 kilowatts), ne doit pas 
dépasser 40° centigrades. Le nombre des balais 
doit être calculé de façon à ce que leur charge ne 
dépasse jamais 50 ampères par ?5 mm de sur- 
face. Lorsque les machines seront surchargées de 
33 1/3 pour 100, il ne doit pas se produire d’étin- 
celles extraordinaires au commutateur et enfin le 
rendement utile doit être, à la charge maximum, 
de 94 pour 100. 


La Pittsburgh Reduction Company a, par con- 
séquent, muni sa nouvelle station de transmission 
d'énergie de types nouveaux de dynamos. L'usine 
mère, située à Kensington, comportait primitive- 
ment deux dynamos excitées en dérivation de 
2500 ampères sous 50 volts, auxquelles on avait 
adjoint, en 1893, deux dynamos Westinghouse à 
6 pôles de 3500 ampères sous 7? volts. Ces der- 
nières machines sont à 3 paliers et mues par des 
courroies, elles font 350 tours à la minute. L'usine, 
située à Niagara-City, comprend 4 transforma- 
teurs tournants de 400 kilowatts de puissance 
chacun. Le courant diphasé de 2000 volts, venant 
de la station des dynamos génératrices de la 
Niagara Falls Power Company, passe d'abord 
dans des transformateurs statiques de 2000 kilo- 
watts de puissance chacun, et dans lesquels la 
tension est réduite à 115 volts. 

Ce courant diphasé est transformé à son tour 
par des transformateurs tournants à ?0 pôles de 
400 kilowatts de puissance chacun et faisant 
450 tours, en courant continu de 160 volts, et il 
est transmis directement aux cornues de réduction 


98 L'ÉLECTRICIEN 


e ————————— ne + 


a 


de l'aluminium. Ces cornues sont actuellement 
(été 14896) au nombre de 60 pour lesquelles on 
dispose d'un courant de 10000 ampères sous 


160 volts. 
M. SviLokossiTcu. 


ANALYSE DU CUIVRE INDUSTRIEL 


PAR VOIE ÉLECTROLYTIQUE (1) 


En raison. du grand nombre d'analyses que j'ai 
faites, comme chef du laboratoire central de la 
Compagnie française des métaux, sur des cuivres 
industriels de toute provenance, je suis arrivé à 
établir une méthode d'analyses sûre et complète, 
permettant de doser avec exactitude, grâce aux 
procédés électrolytiques, la teneur en cuivre ainsi 
que les quantités les plus minimes des impuretés 
qui accompagnent ce métal, cuivre, arsenic, an- 
timoine, nickel, cobalt, fer, argent, plomb, 
soufre (?). 

Appareils d'électrolyse. — Nos électrodes se 
composent d’un tronc de cône en platine et d'une 
spirale du même métal fixée sur un pied (Lukow); 
elles pèsent chacune 20 gr environ. Le tronc de 
cône est formé d’une feuille de platine pur à 
bords réunis par une soudure autogène (diamètre 
supérieur, 18 mm; diamètre inférieur, 45 mm; 
génératrice, 63 mm). Une tige en platine dur est 
soudée à l'or sur le tronc de còne. Les vases con- 
tenant les électrolytes sont des verres de Bohême 
cylindriques ordinaires de 65 mm environ de 
diamètre inférieur. 

PRATIQUE DE L'ANALYSE. — Dosage du cuivre 
(électrolyse en solution acide). — On pèse 10 gr 
de cuivre en copeaux brillants, débarrassés par 
l'aimant des parcelles de fer provenant de l'outil. 
Ces copeaux sont introduits dans un verre de 
Bohême de 350 cm à 400 cm. On verse dans 
celui-ci 15 cm? d'acide sulfurique, puis 40 cmÿ 
d'acide nitrique à 36° B, après avoir tout d'abord 
immergé les morceaux de cuivre dans une quan- 
tité d'eau suffisante pour que l'attaque soit très 
modérée (3). Le vase est alors recouvert d'un 
entonnoir dont les bords reposent à l'intérieur de 
ceux du verre et forment ainsi une petite gout- 
tière dans laquelle quelques gouttes d'eau font 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences 
le 7 décembre 1896. 

(2) On retrouvera dans cette première note des 
données empruntées à MM. Riche, Hampe, Classen 
(voir Analyse quantitative de Frésénius, 6° édition, 
p. 1019-1022, Méthode de Mansfeld. — Analyse électro- 
lytique quanlilative de Classen, 2° édition, p. 175- 
178). Mais le but de cette première note est de fixer 
les conditions pratiques du dosage électrolytique 
exact du cuivre industriel, bien plus que d’exposer 
une méthode nouvelle. 

(3) Si l’on désire peser, au début de l’analyse, des 
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joint hydraulique parfait. On ne chauffe que très 
doucement et vers la fin de l'attaque seulement. 
La dissolution est complète pour un cuivre affiné; 
les cuivres non aflinés laissent du soufre. 

Quelques cuivres bruts, riches en antimoine, 
peuvent laisser un résidu formé de composés 
oxygénés d’antimoine. S'il est peu considérable, 
il ne nuit pas au dépôt électrolytique du cuivre et 
on le laisse dans la liqueur; s’il est abondant, on 
le sépare par le filtre, on le dissout dans de l'eau 
régale, riche en acide nitrique; la solution est 
évaporée à sec; le produit qui reste est repris par 
de l'acide chlorhydrique additionné d'acide tar- 
trique et d’eau, et cette nouvelle solution est 
ajoutée à la liqueur obtenue ultérieurement et de 
laquelle on précipitera l’antimoine par l'hydrogène 
sulfuré. l 

Quant à la dissolution du cuivre, elle est étendue 
à 350 cm? environ. On y plonge les électrodes 
de platine communiquant, la spirale avec le 
pôle + et le cône avec le pòle — d'une batterie. 
La distance qui sépare le bord inférieur du cône 
du pied de la spirale doit être de 6 mm en- 
viron ų1). 

Le còne doit plonger complètement dans la 
dissolution et son sommet se trouver à 1 ou ? cm 
au-dessous du niveau du liquide. Le vase doit 
être couvert. 

On soumet la dissolution à l'action d'un courant 
d'une intensité de 0,30 A. 

Lorsque la solution est décolorée, on s'assure 
qu'elle ne contient plus de cuivre en prélevant 
avec une pipette quelques centimètres cubes, les 
introduisant dans un petit tube à essai et les 
saturant d'ammoniaque. Si le tube ne présente 
pas la moindre coloration bleue, l’électrolyse du 
cuivre est terminée ou près de l'être (2); on laisse 
passer le courant encore quelques heures. 

L'électrolyse complète du cuivre, dans les con- 
ditions que nous venons d'indiquer, demande 


quantités de cuivre différentes de 10 g, on se basera 
sur le tabieau suivant : 


Acide sulfuriq. 


Acide nitriq. 


concentré à 36° B 

Pour 1gcuivre. . . 1 cm? 30 cm? 
pins 3 —— . e . 6 eR 33 — 
— 5 — , >a.. 10 — 35 — 
— 20 _— , >. 20 — 60 — 


(1) Si la quantité de cuivre pesée au début est 
inférieuro à 10 gr, cette distance est légèrement 
diminuée. On l'augmente, au contraire, si la quan- 
tité de cuivre est supérieure à 10 gr, sans dépasser 
toutefois 10 mm. 

(2) Cette réaction n'est pas aussi sensible qu'on 
pourrait le croire. Ainsi avec une solution soumise 
à l'électrolyse, occupant un volume de 350 cmÿ er 
contenant une quantité de cuivre inférieure à 
0,017 gr, on ne perçoit plus aucune coloration en 
prélevant avec la pipette 3,5 cm du liquide ct en 
le saturant d'ammoniaque 0,017 gr de cuivre, res- 
tant dans l’électrolyte, constituent la quantité mi- 
nimum que l’on puisse révéler par l'essai à l'ammo- 
niaque. 


deux à trois jours; elle fournit un dépôt très 
adhérent, à surface lisse, d’une belle couleur 
rosée. 

Sans interrompre le courant, on retire rapi- 
dement le cône et la spirale du liquide; on les 
plonge successivement dans deux vases d’eau 
distillée; on détache le còne et la spirale de leur 
support; on retire le cône de l’eau distillée pour 
le plonger dans de l'alcool concentré, et on le 
porte mouillé d'alcool dans une étuve où il est 
chauffé à 90° pendant dix minutes environ; enfin, 
on le pèse. 

Le poids trouvé, diminué de celui du cône, 
représente le poids du cuivre plus celui de l'ar- 
gent. L'argent se dépose en effet intégralement 
avec le cuivre en solution nitro-sulfurique. On 
déduira donc du poids du cuivre le poids de 
l'argent déterminé ultérieurement. Si le cuivre à 
analyser contient du plomb, une partie seule- 
ment de celui-ci s’est déposée sur la spirale à 
l'état de bioxyde, le reste du plomb est resté 
dans la liqueur. 

Dans une prochaine note (41), nous dirons com- 
ment on peut doser avec une grande exactitude 
les impuretés métalliques ou métalloïdiques du 
cuivre industriel. 

. À. HozLann. 
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Avant d'aborder l'étude si compliquée du télé- 
phone, l’auteur consacre quelques pages au rappel 
des propriétés physiques des corps; les notions 
d'acoustique et d'analyse de la parole occupent 
deux chapitres. 

Comme application de ces principes, le lecteur 
trouvera les descriptions des tubes acoustiques et 
du téléphone à ficelle. 

Les chapitres vi, vir, viir traitent des notions 
d'électricité, du magnétisme, des piles, etc. 

Ici se placent les descriptions chronologiques 
des nombreux types de microphones et de récep- 
teurs téléphoniques, depuis celui de Reiss jusqu'au 
modèle perfectionné de M. Mercadier. Les acces- 
soires : appels, sonneries, combinateurs, etc., 
viennent ensuite; un chapitre spécial est consacré 
aux dérangements de toute nature. Après avoir 
indiqué quelques applications, ne se rapportant 
pas à la transmission de la parole, comme par 
exemple la recherche de projectiles dans le corps 
humain, l’auteur étudie rapidement la construction 


(1) Cette note a été reproduite dans le n° 314 de 
l'Electricien, p. 2. C'est par suite d’une erreur que 
la note ci-dessus n’a pas été insérée la première. 
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des lignes aériennes et souterraines et décrit en- 
suite les essais de transmission télégraphique et 
téléphonique simultanée. 

L'ouvrage se termine par quelques considéra- 
tions sur le photophone à sélénium et sur le 
phonographe. 

L'édition est soignée, mais il y a quelques 


erreurs typographiques à faire disparaitre, car : 


elles se sont glissées justement dans les principes, 

C'est ainsi qu'il est dit, page 71, que « l'intensité 
d'un courant est égale à la force électromotrice 
modifiée par la résistance. » 

Plus loin, page 76, il est dit, à propos du grou- 
pement mixte des piles, que « le calcul montre 
que le maximum d'intensité est obtenu dans ce 
dernier mode de groupement quand la résistance 
intérieure de la pile est égale à la résistance 
extérieure. » 

C'est évidemment maximum de puissance qu'on a 
voulu dire. 

En résumé, l'ouvrage est intéressant et doit se 
trouver à la disposition de ceux qui s'intéressent à 


la téléphonie pratique. 
M. ALIAMET. 


D mm 


CHRONIQUE 


Une nouvelle lampe à arc. 


Une maison de Nuremberg construit, parait-il, 
des lampes à arc sans mouvement d’horlogerie ou 
autre dispositif mécanique. Le réglage de larc 
dépend de 4 solénoïides. D'après les rapports de la 
station de recherches électrotechniques de Munich, 
ces lampes, qu'elles soient alimentées, soit par une 
machine à courant alternatif, soit par une dynamo 
à courant continu, se distinguent par une fixité 
absolue. 110 volts de tension suffisent pour 3 de 
ces lampes montées en série. 

Une petite lampe de ce modèle exige, pour un 
courant continu de 1 à 2 ampères, une tension de 
à à 5 volts, ce qui constitue une dépense d'énergie 
de 5 à 10 watts, elle possède alors un pouvoir 
éclairant moyen de 41,75 bougies. 

Indépendamment de ce type de lampe, on en 
construit de 3 à 20 ampères avec des charbons 
ayant une durée de 10 à 16 heures. — X. 
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Tramways à courants polyphasés et réseaux 
téléphoniques. 


Les tramways à courants continus ont, comme 
on le sait, donné beaucoup de fil à retordre aux 
administrations téléphoniques. 

Comme bien on pense, ceux à courants poly- 
phasés ne leur céderont en rien à ce point de vue, 
et c'est ce que constate le rapport de l'administra- 
tion des télégraphes suisses pour l'année 1895 à 
propos de l'installation de Lugano. 

L'exploitation de ce tramway, d'une longueur de 
2 km seulement, a nécessité un remaniement com- 
plet du réseau téléphonique de Lugano et le mon- 
tage à double fil de toutes ses lignes. 


Malgré la réalisation de cette mesure, les bruits 
perturbateurs sont encore intenses, surtout quand 
le temps est humide ou s’il existe des dérange- 
ments dans le réseau. 

Il parait certain qu'un tramway de l'espèce de 
plus grande longueur exigerait la mise sous terre 
de tous les circuits du téléphone, circonstance que 
devront très sérieusement envisager les sociétés 
de transport qui songeraient à appliquer le poly- 
phasé sur leurs lignes. — E. P. 
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Pression des roues de trolley contre le fil 
conducteur. 


Des expériences ont été faites en Amérique par 
MM. Reutlinger et Harrison Branch pour déter- 
miner la pression des roues de trolley contre le fil 
conducteur ct éviter la production des ctincelles 
disruptives et les pertes diverses qu'elles occa- 
sionnent. 

La pression a varié entre 4,2 et 15,3 kg, les meil- 
leurs résultats étant obtenus pour 10 kg environ. 

Une tension plus faible donne au trolley une 
trop grande tendance à dérailler et il se produit des 
étincelles; une tension plus forte le rend difficile à 
manœuvrer. 

Dans son cheminement sous le fil conducteur 
tendu suivant une succession de chainettes, la roue 
de trolley est abaissée pendant la moitié du par- 
cours d'une portée et sollicitée au contraire à 
monter, pendant la seconde moitié. 

Les différences de pression qui en résultent sont 
loin d'être négligeables, car elles ont varié, dans 
les expériences en question, entre 1,5 et 4,5 kg. 

F::P; 
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Isolateurs en verre. 


Chose assez curieuse, tandis qu'en Europe les 
isolateurs sont généralement fabriqués en porco- 
laine, ceux utilisés aux Etats-Unis sont en verre 
moulé. pof 

De la grosseur des isolateurs télégraphiques 
ordinaires, ils ne présentent qu'une seule cloche. 
Leur partie supérieure est filetée intérieurement 
pour permettre la fixation sur une cheville en bois, 
fichée elle-même dans les traverses en bois des 
poteaux. 

L'avantage de ce système, admissible seulement 
sous un climat exceptionnéllement sec, réside dans 
son extrême bon marché, l'isolateur et sa tige ne 
coûtant que quelques centimes. — E. P. 
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Les installations à courants de haute tensión 
en Suisse. 


Pendant l'année 1895, l'administration fédérale a 
autorisé l'établissement de 65 installations à cou- 
rants de haute tension (contre 64 en 1894), indé- 
pendamment de l'extension de 10 installations 
existantes et de la réalisation de 4 installations 
provisoires. 

Bien que les courants alternatifs ordinaires ou 
polyphasés aient pris beaucoup de développement en 
ces dernières années, la grande majorité des nou- 
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velles installations (40) est à courant continu. Elles 
sont en forte augmentation par rapport à l’année 
précédente, où l’on n’en comptait que 32 sur 64. 

Les travaux effectués se subdivisent comme suit : 

35 installations pour éclairage électrique (27 à 
courant continu et 8 à courants alternatifs ordi- 
naires ou polyphasés); 

7 installations pour transport d'énergie élec- 
trique (1 à courant continu); 

18 installations communes pour l'éclairage élec" 
trique et le transport de l'énergie (7 à courant 
continu); 

4 installations de tramways électriques (à cou- 
rant continu); 

1 installation pour industrie chimique (courant 
continu); | 

Mais sř le nombre des installations est sensible- 
ment resté stationnaire, il n'en est pas de même 
de leur puissance. Alors que celle-ci n'était en 1894 
que de 6800 kilowatts (7000 poncelets), elle a atteint 
en 1895 le chiffre très respectable de 12 510 kilowatts 
(12 800 poncelets). — E. P. 
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Moteurs à grande vitesse angulaire. 


S'il faut en croire l'American Engineer, une grande 
maison de construction des États-Unis en dynamos 
et moteurs étudierait actuellement un moteur fonc- 
tionnant à la vitesse angulaire de 10 000 tours par 
minute. S'il est construit, le gouvernement des 
États-Unis l'appliquerait à bord des navires de 
guerre pour donner la vitesse initiale au propul- 
seur des torpilles Howell immédiatement avant leur 
projection hors des tubes. Ces torpilles sont lan- 
cées par l'énergie emmagasinée dans un petit volant 
intérieur tournant à cette vitesse, et jusqu’à pré- 
sent une turbine à vapeur est le seul moteur 
simple permettant de la réaliser. — E. B. 
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Vitesse des ondes électriques. 


La Physical Review publie des recherches de 
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ce mot. Le Boston Herald nie le fait et dit que ce 
serait faire une injustice à la mémoire de Amos 
F. Learned que de ne pas rectifier cette allégation. 
Le dit Amos était, parait-il, au moment de la guerre 
de Sécession, agent à New-York de l'Association 
de la presse de Boston et il avait tellement à faire 
pour l'envoi de ses « dépèches télégraphiques » 
que l'inspiration lui vint de remplacer ces deux 
mots, trop longs à son gré, par celui, plus bref, de 
« télégramme ». En maintes occasions, il a reven- 
diqué la priorité de cette innovation, assez heu- 
reuse, il faut le dire, mais on ne la lui avait pas 
contestée. — M. T. 
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La lutte du télégraphe contre le téléphone. 


Nous avons déjà touché précédemment un mot 
des conditions de concurrence existant actuelle- 
ment entre le télégraphe et le téléphone et des 
transformations.qui en résultent pour le premier de 
ces modes de transinission. 

Aux États-Unis, où le télégraphe et le téléphone 
sont entre les mains des Compagnies, la lutte 
semble devoir surtout se circonscrire sur le terrain 
économique. 

Aux dernières élections, en effet, les Compagnies 


téléphoniques de New-York et d’autres villes, 


M. Clarence Saunder sur la vitesse des ondes 


électriques. La nouveauté de la méthode par lui 
employée consiste dans le contrôle de la vitesse de 
* rotation du miroir au moyen d’un moteur soigneu- 
sement réglé par un moteur alternatif synchrone 
monté sur le même axe. Les valeurs moyennes 
trouvées par M. Saunder sont de 29820 et 
29 970,106 cm par seconde, ce dernier chiffre cor- 
respondant à un circuit plus long. Si les fils étaient 
des conducteurs parfaits, la vitesse de propagation 
serait la même que celle d’une onde dans les dié- 
lectriques, c'est-à-dire celle de la lumière, et la 
théorie indique que, dans le cas actuel, l'erreur 


due à la résistance des fils de cuivre serait trop. 


petite pour entrer en ligne de compte. — E. B. 
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L'invention du mot télégramme. 


On sait que le mot « télégramme » a été en pre- 
mier lieu employé par les Américains et ensuite 
par les Anglais. 

Un journal de San-Francisco prétend que ce fut 
sur M. Peshine Smith qui, le premier, se servit de 
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avaient organisé pour leurs abonnés un service 
d'informations, portant ainsi la concurrence dans 
une spécialité réservée jusqu'ici au seul télégraphe. 

Leur succès ayant été très grand, on se demande 
si elles vont entrer dans la voie d'une guerre à 
outrance avec les Compagnies télégraphiques, lar- 
rangement conclu avec ces dernières étant expiré 
ou sur le point de l'être. 

Ceci ne manquerait pas de nous amener du nou- 
veau en peu de temps. — E. P. 
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Amiante. 


Un journal anglais a dernièrement annoncé Ia 
découverte d'une « montagne d'amiante » au 
Canada, ce qui ferait tomber à 50 fr la tonne le 
prix de la fibre. Cette nouvelle et le projet de for- 
mation de Société basé sur elle ont été accueillis 
avec un scepticisme peu flatteur pour leurs auteurs. 
Des experts auraient été finalement envoyés pour 


se rendre compte de l'état réel des choses. On : 


attend leur retour et leur rapport pour savoir s'il y 
a sous ce bruit une extraction possible autre que 
celle de l'argent des poches d'actionnaires trop 


= confiants. — E, B. 
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Le mont Blanc. 


Certains esprits inventifs ne doutent de rien. 
Voici qu’on propose d'établir un chemin de fer élec- 
trique pour l'ascension du mont Blanc. Jusqu'à une 
certaine altitude il serait en rampe, et la montée 
s'efflectuerait au delà, au moyen d'un puissant 
ascenscur vertical sur une hautcur de 2530 m. Il 
s'agit de savoir qui paierait les frais. — E. B. 
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Un enfant devenu majeur. 


Nous entendons chaque jour des gens qui pré- 
tendent être fort au courant des choses de la 
science et de l’industrie affirmer que l'électricité 
est encore en son enfance. The Electrical Journal, de 
Chicago, nous signale l'erreur de ces gens-là, en 
faisant remarquer qu'ils confondent enfance avec 
jeunesse. A l'appui de sa protestation, il cite quel- 
ques chiffres se rapportant aux États-Unis et entre 
dans quelques considérations qui montrent bien 
qu'en effet l'enfant en question est au moins 
devenu majeur. 

« Trois millions de personnes, aux États-Unis 
seulement, dit-il, tirent leurs moyens d'existence 
de l’industrie électrique. Un capital de 1 milliard 
de francs est engagé dans les entreprises électri- 
ques. Il existe 1000 lignes de tramways ayant 
25 000 km de voies sur lesquels roulent 30 000 cars. 
Il y a 3000 stations centrales et 10 000 installations 
actionnant plus de 1 million de-‘lampes à arc et 
vingt fois plus de lampes à incandescence. 

« Soixante-dix millions de télégrammes sont 
transmis et près d'un milliard de conversations 
téléphoniques sont échangées annuellement. 

« On construit des générateurs électriques dont 
la puissance est calculée au préalable avec une 
exactitude mathématique qu'il n'est pas possible 
d'atteindre pour les machines à vapeur. 

« L'électricité est employée par la chimie et la 
physiologie dans leurs opérations les plus déli- 
cates. Il n’y a pas de seience, pas d'art, pas d'in- 
dustrie, qui ne lui doivent ses moyens d'action, au 
moins dans quelques-unes de ses expériences les 
plus difficiles. 

« Les hommes naissent aujourd’hui littéralement 
dans une atmosphère d'électricité. Leurs yeux 
s'ouvrent à la lumière électrique au moment où ils 
« sautent dans l'existence en vagissant ». Ils sont 
entrainés, poussés électriquement dans le «a maëls- 
trom» dela vie en quittant les genoux de leur mère. 
Leurs joies et leurs peines sont réglées, « accor- 
dées à l’unisson du bruissement des appareils télé- 
graphiques, il est presque impossible d'imaginer un 
fait, un acte de la vie qui soit indépendant de l'un 
ou de l’autre des emplois de l'électricité. » 

T, M. 
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Annonciateur de rues. 


A San-Francisco, on se préoccupe de munir les 
voitures de tramways d’un annonciateur de rues. 
L'appareil consiste sommairement en une série de 
tableaux, avec le nom des rues, attachés à un 
tambour tournant, fonctionnant par l'électricité. 
Une cloche sonne au moment ou le nom de chaque 
rue apparait sur l'indicateur. — T. M. 
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Eclairage hyädraulico-électrique de Saint- 
Pétersbourg. 


On prétend que le projet d'utilisation des chutes 
de l'lmatra, en Finlande, pour l'éclairage électrique 
de Saint-Pétersbourg est abandonné. Il serait 
aujourd'hui question d'emprunter la puissance 
hydraulique nécessaire au voisinage de Narva. 

E. B. 
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Locomotive Heilmann. | 


D'après le Bulletin de la Sociélé belge d'électriciens, 
on serait sur le point d'essayer pour la locomotive 
Heilmann un type de machine à vapeur à six cylin- 
dres, étudié par M. Mazen, du chemin de fer de 
l'Ouest, en vue d'éviter les vibrations aux grandes 
vitesses employées. — E. B. 


CORRESPONDANCE 


ini 


A propos de l’accumulateur Théryc et Oblasser. 


Nous recevons la lettre suivante : 
Paris, le 29 décembre 1899. 
Monsieur le Directeur de l'Électricien. 


Monsieur, 


Je viens de lire dans votre estimable journal du 19 dé- 
cembre un article sur un accumulateur soi-disant nouveau 
imaginé par MM. Théryc et Oblasser. 

A ce propos, permettez-moi de vous faire observer que 
ledit accumulateur n’est autre chose qu’une copie de celui 
que j'ai imaginé et fait breveter en 1890. 

En effet, si l’on examine le brevet que j'ai pris pour 
l'accumulateur dont il est question, on pourra aisément se 
convaincre que la disposition tubulaire (1) donnée aux élec- 
trodes avec âme centrale servant uniquement de conduc- 
teur et nullement comme support des matières actives, ou, 
ce qui revient au même, l’idée de revêtir lesdites électrodes 


d'une enveloppe ou gaine perforée métallique ou, en ma- 


tière isolante, élastique ou non (ébonite, celluloid, caout- 
chouc, tissu d'amiante), m'appartient, ct que nul autre que 


moi n'a le droit de s'en servir. 


Or l'accumulateur Théryc-Oblasser est précisément ca- 
ractérisé par une électrode en plomb durci placée dans une 
poche ou gaine en celluloid perforé contenant la matière 
active. 

En quoi donc cet accumulateur diffère-t-il du mien ? 

Dans les deux accumulateurs en question, on retrouve 
en effet la forme tubulaire, le mème dispositif de l'élec- 
trode centrale, qui sert en réalité plutôl de conducteur que 
de véritable support de la matière active, et enfin la même 
enveloppe ou gaine en celluloid perforé destinée à empê- 
cher la chute de la matière active et, par suite, les courts 
circuits et la déformation ou gondolement des électrodes. 

Vous comprendrez, Monsieur le Directeur, le sentiment 
qui ne porte à réclamer la priorité de cette invention, et 
vous daignerez donner à ma lettre la publicité qu'elle 
comporte. - 

Veuillez agréer, avec mes remerciements anticipés, lex- 
pression de mes sentiments distingués, 

D. Touxast. 


(1) Dans mon brevet, il est dit : 

« Les électrodes de mon accumulateur se composent 
d'enveloppes perforées sur toute leur surface et contenant 
les matiéres actives; ces enveloppes peuvent être en cellu- 
loid, en ébonite, en tissu d'amiante, etc. Elles peuvent 
affecter telle forme que l'on jugera convenable, soit ronde, 
carrée, rectangulaire, etc, » 


L'Editeur-Gérant : L, De Sox. 


PARIS. — L, DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES 8.-JACQUES. 


N° 316. — 16 Janvier 1897. 


ENSEMBLE TURBO-ÉLECTRIQUE 


POUR ÉLECTROCHIMIE 


Que nos lecteurs ne s'y trompent pas; il ne 
s'agit pas ici, comme pourrait le faire supposer 
l'expression anglaise ci-dessus francisée, d'un 
nouveau poisson électrique analogue à la torpille 
ou gymnote électrique; mais bien, ainsi que 
l'indique la figure ci-dessous, empruntée à notre 
confrère Enginecring, de l'un des deux grands 
ensembles générateurs" d'énergie électrique (tur- 
bine et dynamo) construits par MM. Parsons 
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et Cie, de Newcastle-on-Tyne, pour l'usine élec- 
trochimique de Sainte-Hélène et destinés à la 
production du chlore et de la soude caustique 
extraits du sel marin. Ils ont chacun une puis- 
sance de 3116 ampères sous 120 volts, soit 410 kw, 
et fonctionnent sous une pression de vapeur de 
10,5 kg : cm? avec échappement dans des conden- 
seurs à injection. | 

La turbine à vapeur est du type multiple com- 
pound, avec écoulement de la vapeur parallèle- 
ment à l'axe, et contient en tout 80 jeux d'aubes 
mobiles et autant d'aubes-guides fixes. Ces tur- 
bines sont étudiées en vue d'un rapport d'expan- 
sion égal à 200 et pour fonctionner avec une 
extrême économie de vapeur. Les constructeurs 


Générateur électrique Parsons pour l'électrolyse. 


garantissent une consommation 6,8 kg de vapeur 
surchauffée par cheval-heure électrique. 

L'arbre de la dynamo est directement accouplé 
sur celui du moteur au moyen d’un manchon. Cette 
dynamo porte deux induits en anneau, capables 
de fournir chacun 1708 ampères et fonctionnant en 
parallèle sur les barres terminales. Chacun de 
ces anneaux comporte un commutateur en 36 scc- 
tions correspondant au même nombre de spires 
sur chacun d'eux. Huit forts balais captent le 
courant sur chaque commutateur. Le système 
inducteur à noyaux de fer est également double, 
à raison d'un par induit, ce qui permet un réglage 
extérieur facile pour l'égalisation des courants 
dans les induits. Les bobines inductrices sont 
naturellement montées en dérivation, et le cou- 
rant d’excitation ne dépasse pas 20 ampères, soit 
moins de 0,6 0,0 du courant total. La vitesse 
angulaire est de 3000 tours par minute. 

Le graissage est entretenu par une pompe à 

17° ANNÉR. — 1°" SEMESTRE, 


huile actionnée par le moteur, et, en se rendant 
aux coussinets, l'huile passe par un tube en- 
touré d’eau. Une soupape à double effet, sys- 
tème Parsons, pour l’admission de la vapeur par 
bouffées, est électriquement régie par un solé- 
noïde en dérivation sur les bornes de la dynamo: 
les mouvements en sont commandés par un excen- 
trique porté par l'arbre du moteur et par le solé- 
noïde qui agit par l'entremise d'un levier compen- 
sateur. Ce renvoi très simple et d'un réglage 
facile maintient la régularité de la tension élec- 
trique dans des limites de variation peu com- 
munes. Un régulateur de sécurité ou d’excès de 
vitesse, du type centrifuge, vient en outre ajouter 
son aclion contre tout emballement. 

Les coussinets sont également du type Parsons 
à matelas d'huile: leurs surfaces sont en bronze 
ou en acier. 

Les turbines ont été étudiées en vue de fonc- 


i tionner avec de la vapeur surchauffée, les sur- 
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chauffeurs empruntant leur chaleur aux gaz 
perdus; mais ce mode de fonctionnement n’a pas 
encore été appliqué jusqu'ici. 

Les condenseurs sont doubles, à raison d'un 
par générateur turbo-électrique. Chacun d'eux 
comporte deux pompes à air, à cylindres de 20 et 
45,75 cm d@ædiamètre; et de 22,5 cm de course, 
placés en dessus, et une pompe à eau distincte, 
montée sur la même tige, à piston plongeur de 
35,5 cm de diamètre, placée en dessous pour 
recevoir l'eau d'injection. Ces pompes, aussi bien 
que celles d'alimentation, sont reliées aux cros- 
settes d'un moteur compound à condensation. Le 
vide obtenu est de 0,725 m environ, avec un 
volume d'injection égal à 40 fois celui d'ali- 
mentation. 

Le poids total de chaque ensemble, turbine et 
dynamo, est de 14 tonnes, dont 1,5 pour chaque 
double induit complet. 

E. BoisteL. 


See Ss 


L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 
EN RUSSIE 


Maintenant qu'il existe entre la Russie et la 
France d'étroites relations industrielles, alors 
que le même but politique contribue chaque 
jour à 1esserrer de plus en plus les liens ami- 
caux qui unissent ces deux nations, il nous 
semble qu'il soit intéressant pour les capita- 
listes et les entrepreneurs français d'avoir 
quelques notions exactes sur l’état de notre 
matériel électrique, données soigneusement 
cachées par nos constructeurs, qui craignent que 
la concurrence ne vienne amoindrir de colos- 
sals bénéfices. 

L'Exposition de 1896, à Nijni-Novgorod, où 
le gouvernement russe avail attiré les direc- 
teurs de presque toutes les usines électriques 
russes, voire même de simples constructeurs 
de sonneries, nous a fait connaître l'état actuel 
du matériel électrique en Russie. Tandis que le 
catalogue spécial officiel de la section électrique 
de l'Exposition ne nous indique que quelques- 
uns des faits caractéristiques relatifs au déve- 
loppement de l'industrie électrique en Russie, 
nous avons l'intention, dans l'aperçu suivant, 
de détailler tout ce que peut offrir d'intéres- 
sant à ce sujet l'Exposition de Niju:-Novgorod, 
en nous arrttant spécialement sur les perfec- 
tionnements et les inventions russes, qui peu- 
vent attirer directement l'attention des électri- 
ciens français. 

L'éclairage électrique, qui représente la con- 
sommation principale de l'énergie électrique 


en Russie, n'y est pas aussi répandu que dans 
les pays de l'Europe occidentale. C'est ainsi que 
l'éclairage des rues n'existe que dans huit villes, 
et encore n'est-ce que depuis fort peu de temps. 
En effet, on n'installa, par exemple, l'éclairage 
électrique dans la rue principale de Moscou 
qu'au mois de mai 4896. Nos ingénieurs et nos 
théoriciens ont peu de connaissances électro- 
techniques, et c'est pour cela que la Russie est 
aussi en retard; jusqu'à ces derniers temps, il 
n'existait pas de cours spéciaux, et dans les 
Écoles polytechniques, la connaissance de 
l'électricité et de ses applications était réduite 
à quelques conférences peu importantes. Les 
agents d'affaires en profitent, et les représen- 
tants des maisons étrangères, sans crainte de 
concurrence, ont pu ainsi élever les prix de 
fabrication à un tel point que les conditions 
d'installation de l'éclairage électrique sont des 
plus onéreuses. 

L'éclairage électrique coûte donc jusqu'à pré- 
sent très cher. La municipglité de Saint- 
Pétersbourg, par exemple, paye, d'après un 
dernier contrat, 0,40 fr par lampe à arc et par 
heure. 

L'énergie électrique se vend à Moscou 
0,17 fr par hectowatt-heure; à Kiew, 0,149 fr 
pour une lampe-heure de 16 bougies, et ce n'est 
qu'à Nijni-Novgorod qu'une lampe-heure de 
16 bougies coûte 0,078 fr. On espère à présent 
que, dans un très proche avenir, avec l'accrois- 
sement de consommation de l'énergie électrique 
(on commence à adopter des moteurs électri- 
ques dans les petits ateliers), le prix de 
l'énergie électrique, force ou lumière, devra 
être considérablement abaissé. 

MM. Siemens et Halske, à Saint-Pétersbourg, 
et la C° Podohédow, ont été les exposants prin- 
cipaux pour l'éclairage électrique à l'Exposition 
de Nijni-Novgorod. 

La maison Siemens et Halske avait, sur 
l'emplacement de l'Exposition, une station 
centrale de 900 chevaux renfermant 7 dynamos 
à courant continu, dont 4, d'une tension de 
125 volts, étaient actionnées par deux machines 
à vapeur des usines franco-russes et par deux 
machines de lusine de Felser; ces 4 machines 
servaient à l'éclairage, tandis que les 3 autres, 
sous une tension de 500 volts chacune, servaient 
à l'exploitation d'un tramway électrique de la 
même maison, tramway qui faisait communiquer 
l'Exposition avec le centre de la ville. 

Ces trois dynamos étaient commandées direc- 
tement par trois machines à vapeur des maisons 
connues : Bromlay, Nobel et Phénix, 
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Toutes ces dynamos, de même que les appa- 
reils de sùreté et de mesure, sont fabriqués par 
l'usine de Siemens et Halske, à Saint-Péters- 
bourg. La maison Bary, de Moscou, avait exposé 
trois chaudières tubulaires avec circulation 
interne, système Schuchow, qui alimentaient 
les moteurs de cette station centrale. L'édifice 
de la station, entièrement métallique, a été 
construit par la fonderie des établissements 
Poutilow, à Saint-Pétersbourg. 

La maison Siemens et Halske n'est autre 
chose qu'une succursale de celle de Berlin, son 
mouvement de fonds, l'importance de ses 
ateliers et le nombre des ouvriers, qui atteint 
jusqu'à 1000, lui assignent la première place 
parmi les usines électriques de la Russie. 

Les chiffres suivants nous montrent l’accrois- 
sement de la quantité de dynamos fabriquées 
par lusine pendant ces dernières années : 

En 1890, 140 machines : 

— 1891, 116 — 

— 1892, 134, — 

— 1893, 172 — 

— 1894, 166 — 

— 1895, 328  — 

Quant au nombre total de watts des ma- 
chines construiles, on voit par la statistique 
ci-dessous qu'il croît progressivement de 1890 
à 1895 : 

En 1890, 

— 1891, 

— 1892, 


2 760 000 watts: 
2 460 000 — 
3 200 000 — 

— 1893, 3 840000 — 

— 1894, 3360000 — 

— 1895, 10 000 000 — 

Faisons bien remarquer que toutes ces don- 
nées se rapportent seulement aux dynamos à 
courant continu; quant aux alternateurs, la 
maison Siemens et Halske les fait venir de 
Berlin. 

Dans la section des machines électriques, la 
même maison avait exposé plusieurs pièces de 
générateurs bipolaires de type ordinaire avec 
induit Siemens, et deux machines du type 1, à 
pôles internes accouplées directement à des 
machines à vapeur compound de l'usine Phénix, 
de Saint-Pélersbourg. Les machines de ce type 
ont un bon rendement et on s’en sert dans la 
marine militaire russe. 

La seconde station centrale de l'exposition, 
c'est-à-dire celle de la compagnie « Podohé- 
dow », renfermait 4 dynamos de l'usine Hans 
et Ci°, à Budapest, dont l’une était aclionnée par 
un moteur à pétrole de l'usine Hornsby; on y 
trouvait encore 2 dynamos accouplées avec des 


turbines à vapeur de Laval. Cette station four- 
nissait l'éclairage à plusieurs grands bôtels de 
l'exposition et l'énergie au tramway circulaire 
de l'exposition même. 

La maison Podohédow ne construit point de 
dynamos, elle ne fait que fournir en Russie 
celles de l'usine Hans et Ci, dont elle est le 
représentant. C'est ainsi que, sans compter 
les conducteurs que fabrique l'usine à câbles 
de cette même maison à Saint-Pétersbourg, 
et en outre des chaudières tubulaires avec 
circulation interne de l'usine Fitzner et 
Hamper, à Sosnovitz, il ny a plus rien de 
russe proprement dit à la station centrale de 
Podohédow. La seconde place après Siemens et 
Halske, pour la construction des dynamos, est 
occupée incontestablement par l'usine de Fin- 
lande, Wahl et Ci, à Wiborg. Cette maison 
produit, non seulement un type particulier de 
générateurs à courant continu, mais encore elle 
construit aussi un nombre considérable d’alter- 
nateurs simples et polyphasés. 

La section électrique de l'usine produit an- 
nuellement jusqu'à 80 machines de types diffé- 
rents et le mouvement annuel des fonds atteint 
en moyenne 500 000 fr. 

La fonte nécessaire provient d'une fonderie 
dépendante de la même maison, située à Yur- 
kka et Salamma du gouvernement de Cuopio et 
le fer d'une autre usine succursale à Warkause 
du gouvernement de Cuopio. Le cuivre seul est 
élranger, car ce dernier est supérieur au cuivre 
russe el il s'achèle à meilleur marché. La mai- 
son livre du matériel, partie en Russie et partie 
en Suède. Une centaine d'ouvriers travaillent 
à la section électrique. Cette usine construit 
aussi des pompes électriques centrifuges et 
simples ainsi que des ventilateurs électriques 
de différentes tailles. 

À côté des exposants précités, se trouvait la 
maison Glébow et Ci‘, de Saint-Pétersbourg, qui 
possède une usine de moyenne importance, 
fabriquant des dynamos du système Desrozier, 
des voltmètres, des ampèremètres, et différents 
petits appareils accessoires. En général, le maté- 
riel exposé par cette usine ne présente rien 
de spécial. Il y avait : un générateur du 
système Desrozier de 16500 walts, plusieurs 
moteurs à 110 volts type Breguet, des ventila- 
teurs électriques, des perceuses avec transmis- 
sion à l'aide d'un ressort spiral, plusieurs 
appareils de mesure de construction courante et 
quelques appareils télégraphiques système Bre- 
guet dont Glébow est le représentant en Russie, 


Les appareils de la maison Guffer, à Lodz 
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(gouvernement de Pétrokow), offrent un bien 
plus grand intérêt. Cette maison construit des 
dynamos à courant continu avec des inducteurs 
d'acier fondu, qu’on recoit de l'étranger. De 
cette manière, on obtient une plus grande légè- 
reté. C'est probablement l'unique usine en Rus- 
sie qui emploie l'acier fondu pour les systèmes 
magnétiques des dynamos. L'usine fabrique 
aussi des conducteurs isolés et des câbles pour 
lesquels on fait venir le cuivre de l'étranger. 

Cette usine a été fondée en 1888; les données 
suivantes caractérisent les progrès de sa produc- 
tion dans ces dernières années. De 1891 à 1893, 
le mouvement des fonds est de 270 000 fr et 
en une seule année 1894-1893 il a atteint 
324 000 fr; 30 hommes et 30 femmes travaillent 
à l'usine sous la direction d'un ingénieur et de 
deux contre-maîtres. Le nombre normal d'heu- 
res de travail est de 11. La moyenne des payes 
par semaine est de : 16, 20 fr pour un serrurier, 
27 à 40 fr pour un tourneur, et enfin, pour 
un monteur, lorsqu'il travaille hors de l'usine. 
celte paye varie de 22 à 44 fr. Les femmes 
reçoivent en comparaison très peu, c'est-à-dire 
une moyenne de 10 fr par semaine. 

Reste encore à signaler les dynamos à courant 
continu avec induit Gramme de l'usine Buden- 
meister et C°, à Kineschma (gouvernement de 
Kostroma). Cette usine a été fondée il y a assez 
longtemps, mais à cause d'un faible capital et 
faute d'un bon électricien constructeur, elle 
a élé privée des moyens d'augmenter la produc- 
tion de ses dynamos. Elle ne possède pas de 
puissantes machines-outils, et c'est pourquoi 
elle ne peut pas construire de grandes dvnamos. 
Cette usine avait exposé à Nijni-Novgorod une 
dynamo de 1 625 watts et trois dynamos de 
laboratoire avec induit Gramme. Ce sont là les 
seules usines contruisant des dynamos. Elles 
construisent toutes aussi des électromoteurs à 
courant continu, qui ne se distinguent aucun 
par une bonne construction, et il ny a guère 
que l'usine Wahl et C°, à Wiborg, qui cons- 
truise des moteurs polyphasés. Il n'y a que peu 
de temps qu'on a commencé à faire des dynamos 
en Russie, et excepté l'usine Wahl et C°, aucune 
autre na de type original. On fait venir de 
l'étranger la plupart des machines employées en 
Russie. Les plus répandues des dynamos étran- 
gères sont, ici, celles des usines Oerlikon, 
Brown, Bovery et C°, Saulter-Lemonnier, All- 
gemeine Electricitäts Gesellschaft, Schukert, 
Crompton, Hans et C°, Lahmever et Thury. 

B. OucrIMow. 
D aa 


(A suivre.) 


LA PILE MAC DONALD 


Nous trouvons dans l'Electrician de Londres 
la description d'un nouvel « accumulateur de 
l'avenir », comme on en a déjà tant vu. Les 
inventeurs de cette pile l'appellent pompeusement 
« l’électro-générateur et accumulateur », ce qui 
paraît assez prétentieux pour une simple modifi- 
cation de la pile Daniell. Les deux frères Mac Do- 
nald (de tout jeunes gens, à ce qu'il paraît), sont 
d'avis qu'une pile primaire peut être construite 
de façon à produire et accumuler l'électricité en 
quantité suffisante pour produire de l'énergie 
sans recourir à une dynamo. La polarisation qui 
se produit à la surface des électrodes était l'un 


Pile Mac Donald. 


des plus grands ennemis de tout accumulateur; 
les inventeurs juvéniles, après des recherches 
très longues, ont trouvé qu'en faisant usage d'un 
élément négatif poreux qui absorbe les gaz, au 
lieu de leur permettre de se déposer à la surface 
des plaques, permettait de supprimer entière- 
ment la polarisation. 

Ainsi que le montre la figure ci-dessus, cette 
pile merveilleuse est constituée par un réci- 
pient extérieur a et par un vase b en matière 
poreuse; l'espace intermédiaire entre les deux 
récipients est occupé par une spirale en cuivre 
et par des cendres (l'élément négatif absorbant) 
noyés dans une solution de sulfate de cuivre. 
L'élément positif est une tige de zinc, immergée 
dans une solution de sel ordinaire, car, ainsi que 
nous l'apprend le prospectus, après plusieurs se- 
maines d'expériences, MM. M. Donald ont trouvé 
que d'une solution de chlorure de sodium ou de 
l'eau salée ordinaire, se dégagent des gaz pour 
lesquels les cendres ont une grande affinité, et 
que ceux-ci les absorbent au fur et à mesure 
de leur formation. 

Nous avons donné cette description pour 
mettre en garde un certain nombre de jeunes 
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inventeurs qui, avant d'avoir appris les élé- 
ments de la $sciénce de l'électricité, se mettent 
en devoir dè révolutionner toute l'industrie élec- 
trique; d'ailleurs, des prospectus qu'on répand 
de temps en temps à profusion sont de nature à 
induire en erreur le bon public, et surtout les 
personnes étrangères à la science qui se laissent 
guider dans leur choix par certains vulgarisa- 
teurs dont les articles ont un si grand succès 
auprès des lecteurs de journaux boulevardiers...., 
et autres. 
M. S, 
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ARCS ALTERNATIFS EN SÉRIE 


AVEC ADJONCTION 


DE BOBINES DE RÉACTANCE 


Dans le numéro 282 de ce journal, 23 mai 1896, 
notre collaborateur M. Aliamet a donné, avec 
sa compétence habituelle, un intéressant article 
sur l' « Éclairage par arcs alternatifs en série 
au moyen de bobines de réactance placées en 
dérivation aux bornes des lampes », système 
Horry. Nous en trouvons aujourd'hui, dans le 
Journal of Franklin Institute, un petit 
complément géométrico-analytique, publié par 
M. Spencer, qui nous paraît mériter l'attention. 

Les bobines de réactance n'étant pas autre 
chose que de petits transformateurs, on peut 
leur appliquer la relation bien connue 


US \° 


2 12 — 2 12 
N =N P (TE) 


pour un transformateur ne présentant pas de 
fuite entre le primaire et le secondaire. N, et 
I, représentent respectivement le nombre de 
spires primaires et le courant primaire maxi- 
mum; N, et I, les mêmes quantités pour le 
secondaire; &, l'induction maximum; y, la per- 
méabilité correspondante; l, la longueur du 
circuit magnétique; et S, sa section. 

Mais la force électromotrice secondaire est 
directement proportionnelle à B, et lon peut, 
en conséquence, écrire 8 — Ky, y étant cette 
force électromotrice secondaire, et K une cons- 
tante. Or si, dans la première équation, on 
représente l, par x, et qu'on remplace & par sa 
valeur, il vient 


| lK 2? 
NE S=N t (F5) 
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Supposons alors 1, constant et écrivons 
N, L 

N, 
AxN, I, 
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a et b étant des constantes, nous aurons : 
mt sn 
(b 5 E>) 


équation qu'on reconnail immédiatemeut pour 
celle d'une ellipse. Si on la trace (fig. ci-dessus), 
on voit que, pour une faible intensité, la force 
électromotrice varie très peu pour une augmen- 
tation du courant; autrement dit, dans cette 
plage, on a sensiblement affaire à un circuit à 
potentiel constant. La dernière équation montre 

TT RR l 
d'ailleurs que zS 
réluctance correspondante augmentant, le 
petit axe de lellipse diminue. On réalise cette 
condition en réduisant la quantité de fer du 
noyau, et l'on obtient comme résultat une 
bobine dont la caractéristique est une ellipse, 
représentée en pointillé sur la figure. Dans ce 
cas, la force électromotrice est moindre; mais, 
comme lellipse est très aplatie, on dispose 
d'une grande plage dans laquelle la bobine de 
réactance délermine une différence de potentiel 
pratiquement constante. 

Cette simple représentation graphique donne 
une idée très nette du mode d'action des bo- 


grandissant, c'est-à-dire la 


' bines de réactance: elle était bonne à enre- 


gistrer. 
E. B. 
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UTILISATION DE LA CHUTE DE LACHINE 


PRÈS MONTRÉAL (CANADA) 


La chute de Lachine du fleuve Saint-Laurent, 
près Montréal, doit être prochainement utilisée 
pour la production du courant électrique. Les 
travaux ont été commėncés dans’ ce but depuis 
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_ plus d'un an et doivent être actuellement terminés. 
Le courant du rapide a été dévié au moyen d'une 
digue, et l'eau vient frapper des turbines qui 
actionnent des dynamos. 

En raison de la hauteur de chute peu considé- 
rable (2,90 m à 3,30 m), on a dù faire des travaux 
assez dispendieux. Les turbines seront au nombre 
de 66, montées par 6 en 11 groupes; les turbines 
de chaque groupe seront disposées sur un seul 
arbre qui actionnera une dynamo. Ces dynamos, 
au nombre de 12, auront une puissance de 750 ki- 
lowatts chacune; elles sont du type de la Cana- 
dian general Electric Company, mais l'American 
Machinist, d'où nous extrayons ces renseigne- 
ments ne les décrit pas autrement. La puissance 
totale, qui sera transmise à Montréal, atteindra 
10 000 chevaux vapeur. 

S. 
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EXPÉRIENCES COMPARATIVES 
ENTRE LA TRANSMISSION D'ÉNERGIE 


PAR L'ÉLECTRICITÉ ET PAR L'AIR COMPRIMÉ 


L'année dernière, une des plus puissantes com- 
pagnies, exploitant au Colorado la houille et le 
minerai de fer, décida d'entreprendre des essais 
comparatifs entre le système électrique et celui 
à air comprimé, employés pour actionner les 
pompes d'épuisement des galeries, et d'autres 
machines installées dans les puits. 

Les expériences devaient être faites aux fosses 
n° 4 et no ? situées à Rouse, à une altitude de 
1800 m, déjà équipées à l'air comprimé. M. L. 
Searing, ingénieur de la Compagnie, était chargé 
d'organiser et de surveiller les essais, afin de les 
diriger dans les deux cas de la façon la plus 
comparable et la plus équitable. 

La station existante à air comprimé ne sert 
qu'à l'épuisement; elle comprend : 

4° 3 compresseurs d'air système Norwalk, avec 
cylindres de compression munis d’enveloppes à 
circulation d'eau froide. 


Diamètre du cylindre à air. 345 mm 
Diamètre du cylindre à vapeur. . . 556 
Course des pistons. . . . . . . 610 


20 1 réservoir d'air comprimé de 1,20 m de dia- 
mètre sur 3,60 m de hauteur. Ce réservoir, placé 
sous un hangar, éloigné des bâtiments, est relié 
aux compresseurs par une conduite souterraine 
de 120 m. 

Il alimente une pompe à double effet, à action 
directe, du système Deane, placée au fond de la 
fosse n° 1. 


Diamètre du cylindre moteur, à air 


comprimé. in RD dr a g 450 mm 


Diamètre du corps de pompe de re- 


foulement. . . . . . . . 234 mm 
Course des pistons. . . . . . . 305 
Diamètre de la canalisation. . . . 105 
Longueur totale de tuyauterie jus- 

qu'à la pompe. 1100 m 


Cette canalisation se bifurque dans les galeries 
pour aller desservir une petite pompe d'épui- 
sement placée dans la fosse n° 3. La longueur 
tutale de tuyauterie, depuis le réservoir d'air placé 
au jour jusqu'à cette pompe, est de 1500 m. Pen- 
dant les essais, cette pompe fut supprimée, et sa 
conduite d'alimentation fermée par un joint plein. 

La pompe principale expulse l’eau à la surface 
par une canalisation formée de 220 m de tubes de 
254 mm de diamètre, prolongés par 800 m de 
tubes de 150 mm placés pour ainsi dire en ligne 
droite. La différence des côtes est 86 m. 

La vapeur fournie aux trois compresseurs est 
délivrée par une batterie de chaudières à bouil- 
leurs, composée de : 

4° ? chaudières avec corps cylindrique de 
1,50 m de diamètre sur 4,90 m de long; 

20 6 chaudières du même type, avec corps 
cylindrique de 0,92 m de diamètre sur 11 m de 
long. | 

Afin de diminuer le plus possible la tuyauteric 
de vapeur, la chambre de chauffe se trouve 
adossée à celle des machines. 

L'essai du système à air comprimé fut limité, 
comme nous l'avons dit, au fonctionnement de la 
pompe du puits n° 1. L'eau refoulée était jaugée 
à son arrivée au jour, et la pression de refou- 
lement, mesurée à l’aide d’un manomètre placé 
près de la pompe. 

Enfin, on avait installé sur les cylindres à vapeur 
des compresseurs, des indicateurs de Watt, sys- 
tème Crosby. 

Des observateurs, placés aux différents endroits 
nécessaires, firent pendant plusieurs jours, et du 
matin au soir, des mesures répétées toutes les 
dix minutes. 

Voici le résumé des résultats obtenus avec la 
marche des trois compresseurs : 


Pression moyenne de la vapeur à 


l'admission. . Eni 5,65 kg 
Pression moyenne de l'air com- 

DEME s a. ls r e a e 3,50 
Nombre de coups de piston par 

minute. . . . . . 64 en moy. 


Ces résultats étant tout à fait défavorables, 
un autre essai prolongé fut fait avec deux com- 
presseurs seulement, actionnant la pompe du 
fond; voici les résultats obtenus : 


Eau refoulée par minute (en moyenne). 41814 lit 
Coups de pistons à la pompe (moyenne 
par minute). . . . . 


Pression de refoulement. 


ns ee A 
Sa a g, 


Cr 


kg 
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Coups de piston des compresseurs Dor 


minute). i 110 
Puissance indiquée aùx cylindres à va- 
peur (totale). . . . . . . . 312 ch 


Interprétalion de ces expériences. 


Théoriquement, le travail d'élévation de cette 
quantité d'eau à un peu plus de 85 m, ne nécessite 
que ?8 chevaux; le rendement total n'est donc 
que de 9 0/0. Il est vrai de dire que l'installation 
a été essayée telle qu'elle était, sans se préoc- 
cuper de la perfectionner. En définitive, le fonc- 
tionnement de l'épuisement par l'air comprimé 
nécessite l'emploi de huit chaudières, consommant 
en tout 35 tonnes de charbon par jour. 

On voit par là combien est barbare l'emploi de 
ce système, très répandu cependant dans les 
différentes mines de la région. 

Un rendement aussi détestable permettait d'es- 
pérer obtenir avec l'électricité des résultats beau- 
coup meilleurs; voici ce qu'un premier calcul 
donnait comme rendement probable. 


Moteur pilon commandant directement 


une dynamo. 80 0:0 


Ligne de distribution. 90 0(0 
Moteur électrique. 85 0,0 
Pompe et sa transmission. 8? 0,0 


d'ou rendement total = 50 0/0. 


Il ne faudrait, dans ces conditions, qu'un mo- 
teur de 60 chevaux au lieu de 312 chevaux de 
compresseurs, et 3 tonnes de combustible au lieu 
de 35. 

La compagnie électrique Denver fut chargée de 
l'installation électrique ; outre la commande de la 
pompe principale, l'électricité devait actionner 
quelques ventilateurs et un petit atelier de répa- 
rations, situé dans les galeries. 

Les ingénieurs avaient du reste carte blanche. 

L'union génératrice installée en très peu de 
temps, est composée d'un petit bâtiment recou- 
vert de tôle ondulée. Il y a place pour ? unités de 
150 chevaux, mais une seule est montée actuelle- 
ment. 

Le moteur à vapeur, type pilon compound, à 
condensation, développe 150 chevaux indiqués à 
échappement libre. 


Diamètre du petit cylindre, haute pres- 


sion. 3 280 mm 
Diamètre du grand cylindre basse pres- 

sion. . . se Le % 480 
Course des pistons: pog 380 
Nombre de tours par minute. TE 200 


Le condenseur est du type à surface, système 
Wheeler. 

La dynamo génératrice est accouplée direc- 
tement sur l'arbre du moteur; elle a été cons- 
truite par la Denver Cie. 

La carcasse multipolaire est à 6 électros ra- 


diaux, enveloppant un induit genre Gramme. 
A pleine charge, cette machine donne faoilement 
104 kilowatts (190 ampères, 550 volts). 

Le tableau de distribution est en ardoise polie, 
et on l’a muni des modèles les plus perfectionnés, 
comme interrupteurs, appareils de mesure et 
de sécurité. 

Les orages étant très fréquents dans la région 
de Rouse, on a préféré n'employer que des 
conducteurs souterrains, dont le cuivre, soigneu- 
sement isolé au caoutchouc, est protégé par une 
enveloppe de plomb et une armature en ruban 
d'acier. 

Dans les galeries, les lignes sont en câble 
isolé, supporté par des isolateurs à triple cloche, 
dont les consoles en bois de fer sont tirefonées au 
boisage de soutènement; il n'y a pas de grisou 
dans ces mines. 

Voici la nomenclature des réceptrices placées 
dans les galeries : 

Un moteur électrique de 10 ch qui commande 
l'atelier de réparation et les machines-outils. 

Un autre moteur de 25 ch qui conduit un grand 
ventilateur de 6 m de diamètre. 

Un moteur de 15 ch qui entraîne deux petites 
pompes d’épuisement à double effet, système 
Deane, permettant de refouler à a m de hauteur, 
4420 lit à la minute. 

Ce dernier ensemble, onde sur Chariot, se dé- 
place et permet de faire les épuisements partout 
où il est nécessaire. 

Les pompes principales, au nombre de deux, 
du même système que ci-dessus, peuvent refouler 
chacune 4250 lit par minute, à une hauteur de 
120 m. Elles sont actionnées par une dynamo 
réceptrice de 1410 ch. 

Peu avant d'entreprendre les essais de cette 
installation électrique, la fosse n° 1 fut partielle- 
ment inondée par une venue d’eau importante. 
Les nouvelles machines travaillèrent nuit et jour 
et eurent rapidement achevé l'épuisement que 
l'ancienne machinerie à air comprimé aurait eu 
peine à terminer en plusieurs semaines. 

Les dynamos, constamment mouillées, étaient 
abritées par des bâches et fonctionnaient sans 
aucune avarie. 

Voici les résultats des essais effectués sur les 
deux petites pompes : 


Volume d'eau refoulé par minute. 2250 lit 
Hauteur de refoulement. . 40 m 
Coups de piston par minute (pompes). 172 


Nombre d'ampères. . . . . . . 37 A 
Volts à la station SL (placée 
au jour. ; 
Puissance indiquée au Eu pilon. 
Puissance disponible aux pompes de 
refoulement. . . . . . . . . 16,4 


475 V 
32,86 ch 


Le rendement net ressort à 50 0/0, se décom- 
posant comme il suit : 
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Groupe électrogène (moteur à vapeur et 


génératrice). . . + a i a 74 0/0 
Moteur électrique pompe et ligne, en- 

semble. . . . . . . . . . . 70 0,0 
Rendement des cylindres du moteur à 

vapeur, à l'eau refoulée par la pompe — 

=.. . . . . + + + 10X71— 50 0,0 


Les essais effectués sur la grosse pompe ont 
donné des résultats meilleurs encore, car le ren- 
dement net a été trouvé égal à 60 0/0. 

_ Le moteur pilon était alimenté par un seul des 
générateurs à bouilleurs de 4,90 m de long sur 
1,50 m de diamètre. 

En résumé, le fait brutal est indiscutable. On a 
obtenu électriquement le même épuisement (ab- 
sorbant 28 ch) que par le système à air com- 
primé, en produisant 56 ch au lieu de 31? ch, et 
employant une chaudière au lieu de huit. A la 
fosse n° 1 on réalise chaque jour, de ce fait, une 
économie de 3? tonnes de charbon sur 35 tonnes 
qu'on dépensait autrefois (1). 

Ces expériences intéressantes sont, à notre 
avis, le procès définitif de la transmission de 
l'énergie par l'air comprimé. Nous nous doultions 
bien un peu, à Paris, de l'infériorité de ce sys- 
tème. Que l'air comprimé continue à faire mar- 
cher nos horloges, mais qu'il cède la place à 
l'électricité lorsqu'il s'agit de faire de la vraie et 


bonne besogne. 
M. ALIAMET. 


. D'après les renscignements publiés dans The Electrical En- 
gineer par M. SEARING. 
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RECHERCHES EXPÉRIMENTALES 


SUR LE CONTACT ÉLECTRIQUE ‘” 


M. Christiansen démontre dans son mémoire 
que la présence d'oxygène est absolument néces- 
saire pour provoquer une différence de potentiel 
entre le mercure pur d'un côté et des amalgames 
de zinc, de cadmium et de plomb d’un autre côté. 
Il se produit une combinaison entre l'oxygène ct 
ces métaux; cette réaction peut être représentée 
par la formule suivante : 


— h peg 4- 


> 
Zn (Zn O)0 


De cette manière, on obtient une couche double 
dans laquelle l'oxyde de zinc joue le rôle d'iso- 
lateur. 

On ne peut pas admettre une simple oxydation 
du zinc, car l’oxyde de zinc occupe un rang trop 
bas dans l'échelle des différences du potentiel; ce 
fait a plutôt le caractère d'une véritable polarisa- 
tion chimique. 

a  — 


(1) C. Christiansen. Wied. Ann., 57, 68°, 1896. 


. Vu les difficultés à mesurer la grandeur absolue 
de cette polarisation, l'auteur a préféré étudier 
l'action des différents gaz : du gaz chlorhydrique, 
acide sulfureux, hydrogène sulfuré et peroxyde 
d'azote. | 

do Gaz chlorhydrique. — Bien que le gaz chlo- 
rhydrique fût parfaitement sec et pur, M. Chris- 
tiansen a obtenu des résultats très variables; 
cela provient, probablement, de ce que l'acide 
chlorhydrique gazeux ne polarise pas l'amal- 
game de zinc, mais polarise seulement le mercure 
pur et l’électrode de charbon. Dans tous les cas, 
on a observé une forte polarisation même pour 
des amalgames très pauvres en zinc (contenant 
1/80,000 de zinc) la polarisation a atteint la va- 


leur de 4 volt. 


o Gaz chlorhydrique, oxygène el zinc. — La 
présence du gaz chlorhydrique empêche l'action 
polarisante de l'oxygène, car on constate une 
très petite différence de potentiel en remplaçant 
le gaz chlorhydrique par l'air; la différence de 
potentiel atteint alors sa grandeur primitive. L'ac- 
tion polarisante du gaz chlorhydrique sur des 
amalgames de plomb, d'étain, de cadmium, de 
sodium et de potassium est presque équivalente 
à l’action de l'oxygène. 

3o La différence de potentiel entre les mélaux 
et le mercure dans le gaz chlorhudrique. — 
Les métaux essayés servaient d’électrode. Tous 
les métaux, sauf le cuivre, occupent un rang plus 
bas dans l'échelle des différeuces de potentiel 
lorsqu'ils se trouvent dans le gaz chlorhydrique 
au lieu d’être dans l'air atmosphérique. 

4o Le même fait se produit dans une atmos- 
phère de gaz acide sulfureux pour tous les métaux, 
sauf le cuivre et le fer. L'acide sulfureux gazeux 
polarise fortement l'amalgame de zinc, moins 
fort, l'amalgame de cadmium, et magit pas du 
tout sur l'amalgame d'étain. Par contre, le pe- 
roxyde d'azote agit très peu sur l'amalgame de 
zinc. | 

M. Christiansen tire de ces essais la conclusion 
que la différence de potentiel entre le mercure et 
des amalgames tombe à zéro lorsque ces matières 
se trouvent dans une atmosphère inerte; l'action 
chimique du gaz environnant joue dans ce phé- 
nomène un rôle qu'on n'a pas pu encore définir 
jusqu'à ce jour. 

N. FRapiss. 
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ÉLECTROLYSEURS 


POUR LABORATOIRES 


Si, pendant le courant de ses expériences, un 
chimiste doit faire usage de l’électrolyse, il est 
arrêté par le manque d'appareils qui ne peuvent 
être réalisés aussi simplement que ceux dont 
l'emploi est courant; le plus souvent, le chimiste 


est obligé de les faire construire spécialement, ce 
qui demande beaucoup de temps. 

La maison Max Kaehler et Martini, de Berlin, 
vient de lancer dans le commerce, pour satisfaire 
à ce besoin, un appareil d'essai pratique que nous 
allons décrire. 

L'électrolyseur à cloche (fig. 1) pour électrolyse 
continue consiste en une cloche à parois résis- 
tantes, tubulée et pourvue d'un bord plan, qui, 
à la partie supérieure, est fermée hermétique- 
ment par une plaque d’ébonite, au moyen de cro- 
chets à ressort. Le bord de la cloche étant bien 
rodé, le couvercle tient bien la pression : dans le 


cas contraire, on peut obtenir facilement et sûre- 
ment une fermeture hermétique en introduisant 
entre le couvercle et le bord de la cloche des 
bandes de papier taillées en rond, de l'amiante ou 
autre matière analogue. 

Le tube d, en forme de T, qui se trouve à la 
partie inférieure, permet d'introduire le liquide à 
électrolyser, et il porte l'une des électrodes: 
l'électrolyte sort ensuite de l'appareil par le 
tube e, tandis que les gaz qui se produisent pen- 
dant la décomposition s'échappent par le tube f, 
qui traverse le couvercle d’ébonite b. 

Les électrodes sont circulaires, elles sont for- 
mées d'un réseau de fils de platine, fixés à la tige 
métallique qui amène le courant; on voit que 
dans ce dispositif, la surface des électrodes dé- 
pend des dimensions de la cloche, et que, d'autre 
part, on peut les déplacer facilement l'une par 
rapport à l’autre, 
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Un autre appareil (fig. 2), l'électrolyseur à vase 
de verre, consiste en un récipient cylindrique en 
verre de 16 cm de haut et de 9 cm de diamètre. A 
une hauteur de 8 cm environ se trouve un tube b, 
dans lequel on peut fixer un bouchon avec un 
tube. 

L'obturateur de la partie supérieure est formé 
d'un disque d'ébonite c pourvu d'une rainure 
circulaire correspondant au bord du vase sur 
lequel elle s'applique; le tout est placé sur 
un support de bois d portant trois tiges de fer, 
dont les extrémités filetées permettent, au moyen 


‘d'écrous, de fixer solidement le couvercle d'ébo- 


nite sur le vase : à cet effet, un anneau de fer est 
posé sur l'obturateur, il est traversé par les trois 
tiges de support, et c’est sur lui que s'exerce 
directement la pression des écrous. 

Différentes ouvertures sont pratiquées dans le 
couvercle d’ébonite pour l'introduction des élec- 
trodes, et au milieu se trouve une ouverture plus 
grande, qui donne passage à une électrode cylin- 
drique g formée d'une lame de platine enroulée 
sur un tube de verre; la pince qui fixe l’hélice 
de platine sert en même temps à amener le 
courant. 

L'autre électrode h est formé d'un cylindre de 
platine, nickel, ou autre métal, qui est fixé à une 
tige conduisant le courant; cette tige traverse la 
plaque d'ébonite par une ouverture placée sur le 
côté de l'appareil. 

On peut aussi introduire sans difficulté un dia- 
phragme formé d'un cylindre de terre poreuse, 
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ou même remplacer les électrodes par d'autres 
de forme différente. 

Le tube de verre i sert de tube de dégagement 
lorsqu'il se forme des gaz. 
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L'électrolyseur-caisse (fig. 3) à action continue 
est construit d’après le système des filtre-presses. 

Deux fortes planches de chêne imbibé d'huile 
aa sont perforées au voisinage des coins; on 
prépare de la même manière un certain nombre 
de châssis b b, du même bois, qui s'ajustent avec 
a a et sont perforés de façon à y être solidement 
fixés. Les châssis b b portent sur les deux autres 
côtés les ouvertures cc qui sont traversées par 
des tubes de verre, servant à introduire ou à 
expulser les substances introduites en vue de 
l'électrolyse ; le tube d, qui sert au dégagement 
des gaz formés, peut être fixé à volonté sur un 
châssis et être relié à un aspirateur. 

Cet appareil permet d'employer toute espèce 
d'électrodes et de diaphragmes. 

Dans le croquis ci-contre, «, par exemple, 
représente une lame de platine; $, une lame de 
charbon; yy, un espace diaphragmé, soit au 
moyen d'amiante, soit par des plaques d'argile 
poreuse. 

Les deux plaques terminales, comme les châs- 
sis et les électrodes, sont perforées à leurs 
extrémités. 

Il suffit d'assembler les différentes parties de 
l'appareil, et l’on introduit à travers les ouver- 
tures qui se correspondent la tige filetée sur 
laquelle on visse un écrou e, que l’on serre soli- 
dement au moyen d’une clé à écrou. 

L'appareil est alors en état de fonctionner. 


X. 


LA PHOSPHORESCENCE 


PAR CONTACT DE L'OZONE 
AVEC CERTAINS FLUIDES 


E. Fahrig, un des courageux et infatigables 
pionniers de la production industrielle de l'ozone, 


a raconté en 1890, dans le journal du professeur 
W. Crooke, Chemical News (p. 39), comment il 
constata la formation d'une lueur phosphorescente 
qui remplissait un flacon dans lequel se trouvait 
de l'eau ozonisée. Ce n'était qu'une lueur fugi- 
tive, mais en agitant le flacon, elle se reproduisait 
quoique avec une intensité moindre. : 

Fahrig, qui avait fait connaître plusieurs an- 
nées auparavant le phénomène de lampes à incan- 
descence qui deviennent phosphorescentes par le 
frottement, se mit à faire des expériences sur la 
phosphorescence de l’ozone en contact avec des 
liquides. Il observa qu’une eau ozonisée qui avait 
cessé de donner trace de luminosité avait récu- 
péré son pouvoir phosphorescent au bout d'une 
dizaine de jours. 

Dans un verre à moitié plein d’eau, il versa une 
solution ozonisée. L'eau fut envahie comme par 
un gaz lumineux. 

Il obtenait les mêmes effets en injectant de 
l'air ozonisée ou de l'huile ozonisée dans de 
l'eau. 

La lueur était très accentuée dans l'eau de 
rivière; il n’y en avait aucune dans l’eau de puits, 
ni dans l’eau de mer. 

La luminosité, d'après Fahrig, ne peut être due 
à une action purement chimique qui prendrait 
naissance dans un milieu de matières inorga- 
niques. Elle dépend essentiellement d'une pro- 
priété spéciale de l'ozone. 

L'hypothèse la plus admissible est que la lumi- 
nosité résulte de l'oxydation des malières orga- 
niques de l'eau et de la destruction des bactéries 
qui s’y trouvent. 

L'étude assez longue de Fahrig mérite d’être 
lue, nos lecteurs s'en feront une idée par le 


résumé que nous en donnons. 
E. A. 
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COURANT ALTERNATIF 


POUR USAGES THÉRAPEUTIQUES 


Le lieutenant F. Jarvis Patten a lu récemment 
devant la National Sociely of Electrotherapeutiets 
un mémoire intitulé « Nouveau système pour l'ap- 
plication thérapeutique du courant électrique ». La 
méthode que décrit l’auteur a pour base la trans- 
formation d'un courant continu en courant alter- 
natif à l’aide d'électrodes tournant dans un réci- 
pient contenant de l'eau acidulée. 

Les conditions à rechercher dans l'application 
du courant alternatif sont : une variation uniforme 
et une absolue continuité dans la fréquence, qui 
doit être d'environ une ou deux alternances par 
seconde. 

Ces conditions sont essentielles; le voltage doit 
reproduire aussi exactement que possible la 
courbe sinusoïdale représentée dans la figure 1. 


—_—_———— 


Un voltage donnant cette courbe pourrait être 
obtenu au moyen d'une dynamo de construction 


Fig. 1. — Courbe d'un courant alternatif uniformément varié. 


spéciale, mais les vitesses les plus faibles aux- 
quelles peuvent tourner les machines sont trop 
grandes. 

La courbe irrégulière de la figure ? s'applique 
d'une manière générale au courant fourni par les 
appareils d'induction ordinaires et obtenu à l'aide 


Fig. 2 — Courbe du courant des machines d'induction, 


des interruptions du courant d'une pile ou d’une 
autre source de courant continu; les changements 
de voltage sont brusques, et les interruptions 
sont d'une durée comparativement longue. 

La figure 3 représente la courbe approximative 
du voltage d’un alternateur industriel avec arma- 


Fig. 3. — Courbe du courant des alternateurs industriels. 


ture en fer, dont les fluctuations ne sont pas aussi 
irrégulières que dans le cas précédent, mais dont 
la fréquence est très élevée. 

Dans aucun de ces cas, le courant ne pourrait 
donc réunir les conditions désirables; mais on 


Fig. 4 — Appareil transformateur d’un courant continu 
en courant alternatif uniformément varié. 


peut obtenir un courant alternatif uniformément 
varié, exempt de brusques interruptions et d'une 
très basse fréquence, en donnant à l'appareil, 
représenté figure 4, les dispositions couvenables. 
Un vase circulaire, ou un baquet en matière iso- 
lante contenant de l’eau acidulée est pourvu de 
deux électrodes en charbon ou en platine C4, C3, 
reliées aux conducteurs d'un réseau d'éclairage 
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ou à une batterie, comme l'indique le dessin. A 
un axe vertical, placé au centre de ce récipient, 
sont fixés des bras horizontaux, également en 
matière isolante, qui portent à leurs extrémités 
des électrodes de charbon ou de platine C}, C}, 
tournant avec eux. Ces électrodes sont reliées à 
des contacts annulaires isolés R}, Rọ, montés sur 
l'axe et sur lesquels viennent appuyer les balais 
H,, Hə. De ces balais le courant transformé passe 
dans les conducteurs reliés aux bornes A, B. 

Le courant d'une batterie ou d'un circuit 
d'éclairage étant amené dans l'appareil, on fait 
tourner lentement les électrodes mobiles, soit au 
moyen d'un moteur électrique, soit par un mou- 
vement d'horlogerie, et un courant alternatif uni- 
formément varié, ne subissant aucune interrup- 
tion, d'aussi faible fréquence qu'on peut le 
désirer, passe alors dans le circuit A,, Ba, auquel 
des électrodes de toute forme ou tous autres 
appareils accessoires peuvent être attachés pour 
administrer le courant au malade. 

Parmi ces appareils accessoires, la figure 4 
indique deux baquets ou cuvettes permettant 
d'immerger les mains ou les pieds et d'appliquer 
ainsi le courant aux extrémités hautes et basses 
du corps. 

L'appareil, simple et peu coûteux, ne peut se 
déranger. Il transforme, comme il a été dit, un 
courant d'éclairage ou celui d’une pile ordinaire 
en un courant alternatif uniformément varié, de 
tout voltage et de toute fréquence à volonté. Si 
on emploie une pile, le voltage sera probablement 
trop faible; dans ce cas, on fera passer le courant 
continu de la pile, transformé en courant alter- 
natif, dans un transformateur ordinaire disposé 
pour obtenir le voltage désiré. Ainsi avec une 
douzaine d'éléments d’'accumulateurs ou un cir- 
cuit d'éclairage à courant direct, le médecin peut 
avoir, avec cet appareil, la meilleure forme de 
courant alternatif qu’il jugera applicable dans 
chaque cas. 

Si les électrodes sont réglables dans leur posi- 
tion sur le bras tournant relativement à l'axe, on 
pourra, en les rapprochant du centre, introduire 
une résistance liquide dans le circuit et, par 
suite, réduire le voltage à la valeur désirée. 
L'appareil peut aussi servir, par le même procédé 
d'emploi de l’eau comme résistance, à ramener le 
circuit d'éclairage ordinaire de la maison où l’on 
se trouve au voltage convenable pour chauffer les 
instruments de cautérisation. 

L'appareil peut être construit sous une forme 
très compacte et ses dimensions ne pas excéder 
30 à 40 cm de diamètre quand il s'agit d'un usage 
individuel. Il peut être plus grand s'il doit sup- 
porter des courants intenses destinés à être sub- 
divisés entre plusieurs circuits. 


A. MICHAUT. 
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LES PERTURBATIONS OU INFLUENCES NUISIBLES 


DUES AUX CANALISATIONS 
DE TRAMWAYS ELECTRIQUES 


(Suite) (1). 


Après avoir rapidement passé en revue les 
divers procédés de jonction des rails, il est inté- 
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ressant de se rendre compte des pertes d'énergie 
constatées avec le joint ordinaire par fils et avec 
une jonction de conductibilité relativement grande, 
telle que l’éclisse-joint amalgamée. 

Les expériences ci-après ont été faites sur des 
assemblages neufs, se trouvant donc dans les 
meilleures conditions au point de vue de la 
conductibilité. 


ÉNERGIE DISSIPÉE PAR LES JOINTS DES RAILS DE RETOUR 


Intensité Chute de potentiel Éncrgle électrique 
Numéro du courant. dans le joint seul, dissipée dans le joint. Observations. 
do l’oxpérience. I E EI 
Ampères Volts. Watts. 
Rails de 45 kilog. par 
1 125 0,0375 4,69 mètre 1 fil ne 00 de 15 
| a 1200 0,208 249,60 centim. Contacts propres, 
Joint ordinaire. 1450 0,313 453,85 serrés et nouveaux. (Joint 
chaud). 
Le joint 1 est complété 
9 9 
2 a ao par un fil n° 0 de 76 cent. 
4200 0,4178 213.60 de l hevilles à 
Joint ordinaire. 1500 0,210 315,00 e e ur 7 
ý i rainures, joint chaud. 
3 190 0,002 0,38 
, 200 0,010 2,00 Joint froid 
Éclisse-joint 1200 0,035 42,00 ie 
amalgamée. 1400 0,00 56,00 
190 0,00436 0,83 Joint plastique d’un seul 
z 400 0,02010 8,04 côté du rail. 
Idem. 1200 0,06280 15,36 Rail de 45 kilog. 
1500 0,08600 129,00 Joint froid. 
Joint plastique, rail de 31 
5 190 0,00186 0,36 kilog. placé sur coussinet. 
1200 0,0428 01,36 Le joint ne réunit que 
Idem. 4500 0,042? 54,86 les patins et les chaises; ? 
trous par rail. Joint froid. 
200 0,0026 0,5? Comme le précédent. 
6 1000 0,038 38,00 Trous de diamètres diffé- 
Yem: 1300 0,0554 72,02 rents. 
1500 0,067 400,50 Joint froid. 
Observation. — Il n'est pas impossible que les | que les pertes indiquées pour ce dernier sys- 


chiffres de perte donnés pour le joint ordinaire 
par fil ne soient un peu forts, car ces essais ont 
été entrepris à toute évidence dans le but de 
démontrer la supériorité du joint plastique (amal- 
gamé); d'autre part, on pes en conclure aussi 


(1) Voir n°301, p. 212; n° 302, p. 234; n° 303, p. 253; 
n° 304, p. 266; n° 305, p. 283; n° 306, p. 299; n° 308, 
p. 328; n° 311, p. 375; n° 314, p. 10. 


tème n'ont probablement pas été exagérées. 

En résumé donc, le joint amalgamé lui-même 
est loin d'être parfait au point de vue de la con- 
ductibilité. On voit, par conséquent, les avantages 
qu'offre le rail continu, lorsque le courant devient 
tres intense. 


Je terminerai cette note sur les actions élec- 
trolytiques en reproduisant un extrait du règle- 
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ment du Board of Trade, lequel a force de loi 
en Angleterre. 

Il n'est pas à souhaiter que cette règlementa- 
tion soit adoptée sur le continent, tout au moins 
dans toute sa rigueur; car il est probable que 
l'extension relativement faible des installations de 
traction électrique dans le Royaume-Uni est le 
fait de certaines clauses assez sévères. Néan- 
moins, comme ce règlement est peut-être le seul 
qui traite de ces questions spéciales en Europe: 
il n’est pas inutile d'en donner connaissance. 


Réglement du « Board of Trade. » 


Définitions. — D'après le règlement suivant, l'ex- 
pression énergie signifie énergie électrique; généra- 
teur signifie la ou les dynamos ou les autres appa- 
reils électriques employés pour la génération de 
l'énergie; moteur signifie tout moteur électrique 
monté sur une voiture et employé pour la transfor- 
mation de l'énergie; tuyau signifie tout tuyau à gaz 
ou à eau ou tous autres tuyaux, constructions ou 
substances métalliques; fl signifie tout fil ou appa- 
reil employé pour la télégraphie ou la téléphonic; 
la signalisation électrique ou tout usage analogue, 
courant signifie un courant électrique dépassant un 
milliampère; la Compagnie a la même signification 
que dans les lois concernant les tramways. 


RÈGLES 


1) Toute dynamo employée comme générateur 
sera d'un modèle et d'une construction tels qu'elle 
soit capable de produire un courant continu stable 
(sans pulsations appréciables). 

2) Lun des deux conducteurs employés pour 
transmettre l'énergie du générateur aux moteurs 
sera en tout cas isolé de la terre sur toute sa lon- 
gueur et dans ce qui suit sera appelé ligne; l'autre 
peut être isolé ou ne pas l'être dans telle partie et 
jusqu'à tel point qu'il sera indiqué dans les stipu- 
lations suivantes; ce conducteur sera appelé retour 
dans ce qui suit. 

3) Lorsque, soit des rails sur lesquels roulent 
des voitures, soit des conducteurs quelconques 
posés entre ces rails ou distants de ces derniers 
de moins de 3 pieds forment partie du retour, ces 
parties ne peuvent pas être isolées; toutes les 
autres parties du retour peuvent être isolées; à 
moins qu’elles ne soient d'une section telle qu'elles 
puissent réduire la différence de potentiel entre 
les extrémités de la partie non isolée en dessous 
de la limite prescrite à la règle 7. 

k) Lorsqu'un conducteur non isolé posé entre les 
rails ou à moins de 3 pieds de distance fera partie 
d'un retour, il sera connecté électriquement aux 
rails à des intervalles ne dépassant pas 100 pieds 
au moyen de bandes de cuivre, ayant une section 
d'au moins 1/16 de pouce carré ou par tout autre 
procédé d’égale conductibilité. 

5) Quand une partie de retour n'est pas isolée, 
elle sera connectée au pôle négatif du générateur 
ct, dans ce cas, le pôle du générateur sera aussi 
connecté directement à travers l'indicateur de 
courant mentionné ci-après, à deux prises de terre 
différentes qui seront distantes d'au moins de 
20 yards l’une de l’autre. Il est entendu que, au lieu 
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d'une telle connexion à la terre, la Compagnie 
pourra établir une connexion avec une conduite 
d'eau d'au moins 3 pouces de diamètre intérieur, 
avec le consentement de son propriétaire et de la 
personne qui fournit l’eau, à condition que, par 
suite de la nature du sol ou pour d’autres raisons, 
la Compagnie puisse prouver à la satisfaction d’un 
officier inspecteur du Board of Trade, que les prises 
de terre mentionnées ne pourraient être établies 
et maintenues sans dépenses exagérées. Les prises 
de terre en question seront construites, posées et 
entretenues de façon à assurer le contact avec la 
masse générale de la terre, et de manière qu'une 
force électromotrice, ne dépassant pas 4 volts, 
suffise pour produire un courant d'au moins 2 am- 
pères de l'une vers l’autre prise en passant par la 
terre; un essai sera fait au moins chaque mois pour 
s'assurer que cette condition est remplie. Aucune 
prise de terre ne pourra être placée à moins de 
6 pieds d'aucun tuyau, sauf les tuyaux de distri- 
bution d'eau d'au moins 3 pouces de diamètre inté- 
rieur, reliés métalliquement aux prises de terre 
avec les consentements spécifiés plus haut. 

6) Quand le retour est partiellement ou entière- 
ment non isolé, la Compagnie devra dans la cons- 
truction et l'entretien du tramway : 

a) Séparer de la masse de la terre et de tout 
autre tuyau du voisinage les parties non isolées 
du retour; 

b) Connecter ensemble les différentes longueurs 
de rails; 

c) Adopter des moyens propres à réduire la diffé- 
rence de potentiel produite par le courant entre 
deux points de retour non isolés; 

d) Maintenir l'efficacité des prises de terre spéci- 
fiées dans les règles précédentes, de facon à rem- 
plir les conditions suivantes savoir : 

e) Que le courant passant de la terre au généra- 
teur à travers l'indicateur ne dépasse jamais, soit 
2 ampères par 1000 de voie simple de tramway, soit 
5 0]0 du débit total de la station; 

f) Que n'importe où et n'importe quand, si un 
essai est fait en interposant un galvanomètre ou 
autre indicateur de courant entre le retour non 
isolé et un tuyau du voisinage, il soit toujours 
possible de renverser le courant décelé en inter- 
posant une batterie de 3 éléments Leclanché reliés 
en série, si la direction du courant était du retour 
au tuyau, ou un seul élément, si le courant va du 
tuyau au retour. Afin de fournir unc indication 
continue de ce que la condition (e) est remplie, la 
Compagnie placera, en un cndroit facilement visi- 
ble, un indicateur de courant convenable, bien 
connecté et bien étalonné : cet appareil sera main- 
tenu cn circuit tout le temps que la ligne sera 
chargée. 

Les propriétaires de tuyaux peuvent exiger que 
la Compagnie leur permette, en temps et à inter- 
valles convenables, de s'assurer par des essais que 
les conditions spécifiées en (f) sont remplies en ce 
qui concerne ces tuyaux. 

7) Quand le retour est en partie ou entièrement 
non isolé, la Compagnie fera enregistrer continuel- 
lement la différence de potentiel, pendant la marche 
du tramway, entre le point du retour non isolé le 
plus éloigné et celui le plus rapproché de la sta- 
tion génératrice. Si, à un moment quelconque, la 
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différence de potentiel dépasse 7 volts, la Compa- 
gnie doit immédiatement prendre les mesures 
nécessaires pour la réduire en dessous de la limite 


prescrite. 
P. van VLOTEN. 
(A suivre.) 
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SUR L'EMPLOI DES LONGUES PORTÉES 


DANS L'ÉTABLISSEMENT 


DES LIGNES AÉRIENNES EN BRONZE 


C'est un fait bien connu des constructeurs 
de lignes aériennes en fil de bronze que les 
longues portées ont plus de stabilité que les 
courtes. 

Si ce fait se constate aisément en pratique, 
en revanche est-il plus difficile de le mettre en 
évidence algébriquement. 

Trois causes font varier la stabilité d'une 
portée de fil : l'effet du vent, celui du givre, 
celui de la température. 

Sous la poussée éminemment variable et 
non homogène du flux atmosphérique, le fil se 
balance d'une pièce ou ondule, les deux phéno- 
mènes se manifestant souvent simultanément. 
Mais, quoi qu'il en soit, les variations de la 
tension seraient négligeables de ce chef, même 
pendant les plus fortes bourrasques, d'après 
des expériences directes faites par M. Clæren, 
à Anderlecht (1). 

Pour ce qui concerne le givre, on ne possède 
jusqu'ici aucune donnée certaine sur la sur- 
charge que sa présence peut provoquer. Son 
effet est d'ailleurs intimement lié À ceux dus 
aux variations de la température, plus impor- 
tants el mieux connus, dont nous nous occu- 
perons spécialement. 

Si nous considérons ce qui se passe quand 
la température s'abaisse, nous voyons que le 
premier effet est de réduire la longueur du fil, 
d'où résulte un accroissement de tension pro- 
voquant un allongement qui abaisse la tension 
à une valeur néanmoins supérieure à celle qui 
existait avant la variation de température. La 
flèche est réduite. | 

Pour une augmentation dans l'échelle ther- 
mique, le résultat est inverse. La tension 
s'abaisse et la flèche augmente. 

Lorsque l’on soumet le problème à l'analyse 
algébrique, on arrive à une équation du 3° degré 


(1) Conditions d'équilibre d'un fil de bronze phos- 
phoreux tendu entre deux appuis. (Bulletin de la 
Société belge d'électriciens de 1888, p. 74.) 


trop compliquée pour pouvoir y mettre aisé- 
ment en évidence la relation unissant la valeur 
de la tension à celle de la portée correspondant 
à une variation donnée de la température. 

Pour dégager cette relation, le plus simple 
est de recourir aux tables relatives au fil de 
bronze. Celles dressées par M. Clœæren sont 
particulièrement précieuses. Elles donnent la 
tension, la flèche et la longueur des fils usuels 
pour des portées variant de 50 m entre 400 et 
500 m et à des températures qui diffèrent de 
5° entre — 10 et + 40° (1). 

Si nous considérons les portées de 100 et 
500 m et les tensions à — 10 et -+ 40°, nous 
pourrons dresser le tableau suivant pour le fil 
de 1,4 mm de diamètre ‘les chiffres seraient 
les mêmes pour les fils d'autres diamètres tous 
tendus au 4/4 de la charge de rupture à 18°), 


Valeur 
do ians : en Y des tensions 
en # par rapport 
do la à la 
Toni tension à 15°. tonsion de rupture. 
Portées. Portécs. 
0 600 100 590 
= + 99,9 | +7,43 | 0,325 | 0,2787 
+ 40 99,9 | — 7,43 | 0,203 | 0,239 


d'où il résulte qu'alors que dans une portée de 
100 m, la tension varie de 22,9 0/0 pour un 
abaissement ou une élévation de température 
de 25°, la tension à 15° étant prise pour unité, 
elle ne varie entre les mêmes limites que 
de 7,43 dans une portée de 500 m; ou encore 
la variation entre + 40 et — 10° atteint 10 0/0 
de la tension de rupture dans une portée de 
100 m, alors qu'elle ne dépasse pas 4 0/0 dans 
celle de 500. 

En d'autres termes, le coefficient de sécurité 

1 1 
pour la portée de 100 m, alors qu'il se tient 
entre ee et : 

418 3,59 

Ces chiffres seront mieux mis en évidence 
par le graphique ci-après, donnant les cour- 
bes de la tension rapportée à la tension de 
rupture, pour des portées de 100 à 500 m, et 
aux deux températures — 10° et + 40°. 


oscille à ces températures de 


pour celle de 500, 


(1) Nous avons reproduit ces tables dans notre 
livre sur la téléphonie, p. 136 et suiv. Liège, impr, 
Desoer, 1894. 
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La courbe inférieure AB obtenue en prenant 
la différence des ordonnées des deux autres, 
MN, PQ, donne directement la variation de la 
tension dans les diverses portées, pour un écart 
de 60° compris entre — 10 + 40. 


La courbe montre nettement que la stabilité 
augmente avec la portée. Elle a pour asymptote 
l'axe OX. 

La conclusion est donc que les grandes portées 
sont plus stables que les courtes. C'est consé- 
quemment une erreur économique de se can- 
tonner dans les portées de 60 à 100 m dérivées 
des anciennes lignes en fer, à moins que les 
circonstances locales les imposent. 

Pour ce qui concerne le bronze téléphonique 
par exemple, l'adoption de portées uniformes de 
200 m n'exigerait, par rapport aux portées de 
100 m, qu'une majoration de hauteur des 
poteaux de 1,90 m ce qui, pour les poteaux de 
hauteur moyenne de 7,50 m portés dès lors à 
9,40 m augmenterait leur prix que de 40 0/0 en- 
viron. Comme il en faudrait moitié moins, la dé- 
pense serait 0,50 X 1,40 — 0,70 de celle néces- 
sitée par une ligne en portées de 100 m, soit 
une économie de 30 0/0 pour les poteaux. 

Quant à l'économie réalisée sur les isolateurs, 
consoles, transport des matériaux et main- 
d'œuvre de construction, elle serait de 50 0/0. 

Ces conclusions, nous insistons sur ce point, 
ne sont valables que pour le bronze à haute 
résistance mécanique de 80 kg par millimètre 
carré (à 30 0/0 de conductibilité) généralement 
utilisé aujourd'hui dans la construction des 


réseaux téléphoniques. 
E. PIÉRARD. 


eee Dons ne D pese 


CHRONIQUE 


Verre infusible, 


Le e Franklin Institute » de Philadelphie a récem- 
ment effectué, à la demande de l'Association des 
assureurs contre l'incendie, des expériences en 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITE 47 


vue de déterminer les diverses conditions de résis- 
tance à la chaleur du verre contenant dans son 
épaisseur un réseau de fils métalliques. Il résulte 
de ces essais que ce verre supporterait, sans entrer 
en fusion, ni même se briser quand on le plonge 
dans l'eau froide, une température beaucoup plus 
élevée que le verre ordinaire. 

Cette propriété, dit le Scientific American, parait 
pouvoir être attribuée à ce que le réseau de fils 
métalliques agit comme conducteur du calorique 
et empêche une accumulation de chaleur suffisante 
pour fondre le verre. Quoique celui-ci s’adoucisse 
et devienne malléable, les fils métalliques l’empé- 
chent de couler et de se détacher. 

Il nous semble que le verre ainsi convenablement 
préparé se préterait à des applications spéciales 
comme isolant. — M. T. 


-00 
Académie des sciences de Paris. 


Séance du 7 dérembre 1896. — M. Bouchard com- 
munique une note intitulée : La pleurésie de l'homme 
éludiée à l'aide des rayons de Rænigen (1). 

M. Mascart présente une note de M. Emile Villari 
Sur la propriélé de dé harger les conducteurs électrisés, 
communiquée aux gaz par les rayons X, par les flammes 
el par les élincelles électriques (2). 

M. Friedel présente une note de M. Marius Otto 
Sur l'ozone el les phénomènes de phosphoscerence (3). 

Séance du 14 décembre 1896. — M. Ch. Bouchard 
communique une note ayant pour titre : Les rayons 
de Ræntgen appliqués au diagnostic de la tuberculose 
pulmonaire (4). 

M. A. Mara adresse un mémoire en deux parties 
intitulé : « L'éther, principe universel des forces : 
1° Électrostatique: 2° Électrodynamique (Commis- 
saires : MM. Boussinesq, Poincaré, Sarrau). 

M. Poincuré présente une note de M. Colard Sur 
la tension longitudinale des rayons cathodiques (6). 

M. Vaschy communique une note Sur quelques 
erreurs admises comme vérités en électromagnétisme (6). 

Séance du 21 décembre 1896. — Béance publique 
annuelle présidée par M. Cornu, qui prononce une 
allocution dans laquelle il fait l'historique de la 
découverte du professeur Rœntgen (7). 

L'Académie procède ensuite à la proclamation 
des prix décernés. Parmi ces prix, il y a lieu de 
citer une récompense spéciale accordée à MM. Oudin 
ct Barthélemy pour venir. en aide aux dépenses 
nécessitées par leurs recherches sur leurs appli- 
cations de laradiographie. En outre, le prix Montyon 
est partagé entre MM. Imbert et Bertin-Sans d’une 
part, et MM. Oudin et Barthélemy de l’autre pour 
leurs travaux sur la radiographie. 

Le prix Jean Raynaud a été décerné à l’unani- 
mité à M. Henri Poincaré, membre de l’Académie 
des sciences. 

Le prix Jérôme Ponti a été attribué à MM. Benoit, 
Chappuis et Guillaume, pour l’ensemble des travaux 


(1) Comptes rendus, t. CXXIII, n° 23, p. 067. 
(2) Ibid., p. 993. 

(3) Ibid., p. 1005. 

(4) Comptes rendus, t. CXXIII, n° 24, p. 10412. 
(5) Ibid., p. 1057. 

(6) Ibid., p. 1059. 

(1) Comptes rendus, t, CXXIII, n° 25,fp. 1090. 
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métrologiques exécutés et poursuivis avec autant 
de zèle que de succès au laboratoire du bureau 
international de Breteuil. 


-00- 
Société internationale des Electriciens. 


Séance du 8 juillet 1896. — M. T. C. Martin, rédac- 

teur en chef de l’Electrical Engineer de New-York, 
a fait une conférence remarquable sur l'Historique 
des travaux et l'état actuel de l'entreprise des 
installations faites en Amérique pour l'utilisation 
des chutes du Niagara. Cette conférence a été 
accompagnée d'un grand nombre de projections 
des plus intéressantes (1). 
- Séance du h novembre 1896. — M. Hillairet, secré- 
taire général et délégué de la Société près le Con- 
grès des Electriciens suisses à Genève, a rendu 
compte sommairement des principaux travaux 
présentés au Congrès. 

M. Jean Perrin a fait une communication sur le 
mécanisme des corps électrisés par les rayons 
Rœntgen (2). 

M. P. Janet expose une méthode d'évaluation de 
la température des lampes à incandescence (3). 

M. Pellat communique une remarque qu'il a 
faite cn graduant un galvanomètre Deprez d'Ar- 
sonval (4). | 

Séance du 2 décembre 1896. — M. Violle fait une 
communication sur la Photométrie (5). 

M. Hillairet fait au nom de la Société un exposé 
général de la question de la traction mécanique 
dans Paris 16). 
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Les automobiles électriques. 


: Dans le discours inaugural qu'en sa qualité de 
président sir David Salomons a prononcé devant la 
récente: « Convention of the Self-Propelled Traflic 
Association », on trouve des déclarations peu faites 
pour être agréables aux électriciens, bien qu'on no 
puisse nier qu'elles sont, au moins en partie, par. 
faitement vraies. Selon le baronnet électricien, la 
vapeur ne cédera jamais devant l'électricité comme 
force appliquée aux locomotives. D'autres formes 
de l'énergie peuvent avoir aussi un champ limité 
d'utilité. Dans son discours de cinq mille mots, sir 
David n'en consacre pas plus de cent à l'automobile 
électrique, mais ces quelques mots sont presque 
une oraison funèbre. Les voitures électriques, 
dit-il, sont impraticables à cause du poids des bat- 
teries et de la nécessité des stations de charge, qui 
n'existent pas. 

- L'Electrical Review, en commentant ce discours, 
ajoute, au sujet des véhicules électriques que, ac- 
tuellement, leur emploi est limité à une course de 
quelques milles seulement, entre deux stations de 
charge préalablement disposées ou à une prome- 
nade qui doit se terminer au point de départ. Jus- 
qu’à ce que des stations de charge soient établies 
sur une grande étendue de pays, l'usage des voi- 


(1) Bulletin de la Société irternalionale des Electri- 
ciens, t. XIII, n° 131, p, 302. 

(2) Ibid,, n° 132, p. 399. 

(3) Jbid., p. 405. 

(4) lbid., p. 411. 

(5) Zbid., n° 133, p. 423. 

(6) Ibid., p. 427. 


tures électriques sera très restreint, et jusqu'à ce 
qu'il y ait des voitures électriques en assez grand 
nombre pour alimenter ces stations, celles-ci ne 
pourront exister. La simultanéité nécessaire en 
cela est un obstacle au développement rapide d’un 
système quelconque de véhicule actionné par accu- 
mulateurs, et tout développement d'un centre de 
charge est subordonné à celui d’un autre. La néces- 
sité d'une forme d'élément-type acceptée, l'échange 
des éléments aux stations de charge, ou l'obliga- 
tion de l'attente pour la charge, sont autant de 
difficultés. La réalisation de tout cela n'apparait 
que vaguementet dans un avenir lointain. — T. M. 
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Nouveau mode d'aiguillage pour les tramways 
électriques. 


On a récemment fait à New-York l'essai d’un 
nouveau mode d’aiguillage des voitures de tram- 
ways électriques. 

Lcs organes employés consistent en un double 
solénoide et un commutateur d’inversion de courant, 
le tout renfermé dans une boite de 45x90 cm, 
placée sous l'aiguille. 

Le courant est envoyé au moyen de l'appareil de 
controle ordinaire du moteur lorsque le car arrive 
sur une section isolée de la voie, ménagée à cet 
effet près de l'aiguille. 

En approchant de celle-ci, si le mécanicien voit 
qu'elle cst bien placée, il coupe le courant, ce qui 
permet au car de franchir normalement la section 
isolée. Si, au contraire, l'aiguille n'est pas en posi- 
tion convenable pour que le car s'engage sur la 
voie qu'il doit prendre, le mécanicien maintient le 
courant et, au besoin, le renforceun peu au moment 
où la section isolée est atteinte et, par ce fait, l'ai- 
guille est immédiatement amenée à la position 
requise. 

L'apparcil dans son ensemble est extrêmement 
simple, très solide et non susceptible de se déranger. 
Aucun dispositif auxiliaire n'est nécessaire sur le 
car; le simple fait de lancer ou de couper le courant 
au moment où le car est sur la section isolée suffit 
pour eflectuer la manœuvre. — M. T. 
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Voler l'électricité n'es: pas un vol. — Singulière 
sentence. 


Une Cour de justice d'Allemagne vient de décider 

qu'on ne peut pas voler l'électricité, ou plutôt que 
s'approprier ou employer à son profit l'électricité 
d'autrui ne constitue pas un vol. 
Un nommé Berstein a été arrêté sous l'accusa- 
tion d'avoir volé plusieurs ampères de courant, 
détournés de la canalisation principale d'une Com- 
pagnie d'éclairage électrique, dans le but d'actionner 
un motcur. | 

La Cour a décidé qu'on ne pouvait voler « qu'un 
objet palpable ct transportable ». En conséquence, 
Berstein a été acquitté. 

Donc, il appert de ce jugement stupéfiant que la 
propriété électrique n'est pas une propriété! 

R. 


L'Editeur-Gérant : L. DE Sovxz. 
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FOUR ÉLECTRIQUE 


POUR LA PRÉPARATION DE L'OR 
ET DE L'ARGENT 


Dans une usine allemande pratiquant l'élec- 
trolyse de lor et de l'argent, on a, d’après la 
Zeitschrift für Elektrochemie, employé récem- 
ment un four électrique, dont la vue d'ensemble 
est représentée sur la figure 1 et la coupe trans- 
versale sur la figure 2. Dans cette dernière figure, 
a est le creuset en charbon, b un revêtement en 
magnésite ou en argile, c le couvercle en gra- 
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Fig. 1. 


phite entouré par une tôle épaisse de fer, d 
le tuyau d'écoulement du métal fondu, e le 
trop plein-d'eau, f la conduite de vidange de 
l'eau froide, g la conduite d'arrivée de l’eau 
froide, h et l les tuyaux de gaz, K + et K — les 
crayons de charbon; le four est établi pour des 
courants de 100 à 150 ampères. 

Lorsqu'il s'agit d'opérer la réduction (ou la 
distillation) d'un métal, on place celui-ci dans le 
creuset a, ou bien dans un creuset en charbon 
plus petit qui peut être fixé dans le premier et 
assujetti au moyen de poussière de graphite, de 
manière à obtenir entre les deux creusots un 
bon contact. Ensuite on recouvre le creuset par 
le couvercle'c, que l'on visse sur le four, après 
avoir intercalé un cadre en carton d'amiante entre 
le four et le couvercle pour rendre le joint étanche. 
Le charbon K, formant électrode, est isolé du 
trop-plein. 

Avant de mettre le four en scrvice, on doit 
relier, au moyen d'un tube en caoutchouc, un 

17° ANNÈR. — 1°” SEMESTRE. 
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réservoir d'eau placé un peu au-dessus du four 
(fig. 1) avec le tuyau d'amenée de l'eau froide g; 
l'eau ainsi amenée monte dans le trop-plein e 
jusqu'au tuyau de vidange f, et s'écoule pat 
celui-ci. Le trop-plein e permet d'opérer le 
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Fig. 2. 


déplacement du crayon K; les vis munies de 
poignées en bois servent à maintenir la partie 
supérieure du trop-plein dans lequel est fixé le 
crayon K. Par les tuyaux h et l, on peut amener 
du gaz au four. Le prix de ce four est d'environ 


295 francs. - 
M. SviLoxossiTecu. | 


TORPILLE AUTO-DIRIGEABLE 


À peine la torpille automobile était-elle sortie 
des limbes de l'invention pour entrer dans le 
domaine de la pratique, que l’on voulut lui 
adjoindre un appareil dirigeable qui la guide 
sûrement vers le but. On sait, en effet, que la 
torpille automobile simple, la torpille Whitehead, 
Ja plus généralement adoptée par les marines 
de guerre, part d'un tube de lancement, sous 
l'action de l'air comprimé ou d’une faible quan- 
tité de poudre, et s’en va, projectile animé d'une 
force motrice qu'il porte en lui, frapper le navire 
ennemi, si le tireur, toutefois, a su prévoir et 
bien régler préalablement sa marche. Malheu- 
reusement, les conditions du tir à la mer sont 
telles que, sous de multiples influences faciles 

| 4 


à concevoir, la torpille subit souvent des dévia- 
tions, peut-être minimes, mais qui suffisent 
pour que, la course se prolongeant, un but 
mobile soit souvént manqué; il faut, en résumé, 
compter l'atteindre une fois sur dix. Les tor- 
pilles dirigeables (1), dont la première idée 
pratique remonte à 1874, et parmi lesquelles 
on peut citer comme les plus justement connues 
celles du colonel Lay, la torpille Nordenfeldt, la 
torpille Sims-Edison, la torpille Brennan, etc., 
ont causé, à leur apparition, un effroi qui 
paraissait justifié. Il semblait, en effet, fort 
simple et très pratique de pouvoir diriger à son 
gré un aussi terrible instrument de destruction ; 
l'officier, commodément installé devant une 
table de manipulation, suivait de sa longue-vue 


les voyants qui seuls apparaissaient visibles à 
la crête des lames ; il rectifiait, en pressant tel 
ou tel bouton de contact, la marche de la tor- 
pille, qu'il faisait exploser à volonté en fermant 
le circuit d'inflammation. Mais, sans compter 
qu'il est impsssible de suivre, en pleine mer, 
pendant un combat, un point aussi minuscule 
que le guidon d’une torpille dirigeable, il faut 
ajouter que tous ces appareils de direction sont 
extrêmement délicats, et que leur précision ne 
pourrait résister aux chocs el aux intempéries 
qu'ils auraient forcément à subir. Il faut donc 
en revenir aux torpilles simplement automo- 
biles, c'est-à-dire aux hasards d'un combat 
ordinaire. On l'a compris; aussi n’a-t-on plus 
parlé, depuis une dizaine d'années, de ces ter- 
rifiantes torpilles dirigeables qui devaient révo- 
lutionner la tactique navale, ou plutôt la sup- 
primer entièrement. Les inventeurs n'ont pas, 
cependant, dit leur dernier mot à ce sujet, car 
nous venons d'avoir connaissance d'une torpille 
automobile qui, lancée dans la direction du but, 


— 


en — -— — me o mé mn 


(1) Voir l'Électricien, t. II, p. 37, 175 et 368. 
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sans aucun conducteur électrique la reliant à 
son point de départ, rectifie d'elle-même sa 
marche incertaine; semblant douée d'une intel- 
ligente volonté, elles’en va sur le navire ennemi, 
revient sur lui, si elle l'a manqué, et l'atteint 
en dépit de ses plus inattendues évolutions. 
Grâce à un mécanisme électro-magnétique, 
M. C.-D. Haskins aurait réalisé, s'il faut en 
croire le Western Electrian, ce progrès mer- 
veilleux.. Si, sur la figure ci-contre, nous con- 
sidérons un navire A qui, visant l'ennemi B, 
lui lance une torpille automobile C, nous voyons 
celle-ci, arrivée à une certaine distance de son 
but, comme irrésistiblement attirée par la 
masse de B, dévier dans sa direction et .la 
frapper en son centre. C'est que, sous l'influence 
de la force d'attraction qu'exerce toute cette 
masse de fer et d'acier sur toute substance 
magnétique, un mécanisme électro-magnétique 
oscille dans la torpille, et agit sur le gouvernail 
qui dirige alors l'engin vers le point d'attrac- 
tion maximum. Etant donné que la zone où 
cette action se fait sentir sur l'appareil électro- 
magnétique de la torpille mesure environ 100 m 
de diamètre, il en résulte que la plupart des 
torpilles lancées atteindront le but. 

M. Haskins prévoit le cas où, la force d'at- 
traction étant plus grande que la force motrice 
de la torpille, ferait revenir celle-ci sur le navire 
qui l’a lancée; c'est pourquoi à l’aide d'un mou- 
vement d'horlogerie additionnel, il déclenche 
l'appareil magnétique de direction au bout d'un 
certain temps après le lancement; la torpille 
arrivée au point D, par exemple, est seulement 
alors libre de ses aclions. Ce mécanisme de 
direction, dont le poids n'est que de 55 kg, peut 
s'appliquer et s'ajuster, sans grandes modifica- 


tions, à toutes les torpilles automobiles. Expé- 


rimentée à plusieurs reprises dans le port de 
Boston, puis devant une commission du Naval 
Board, à Newport, la torpille auto-dirigeable 
de M. Haskins s'est comportée d'une manière 
pleinement satisfaisante el a toujours atteint 
le but. 

Si la mise en pratique répondait réellement à 
ces expériences, il faut avouer que l’on posséde- 


: rait là le plus terrible engin qu'il soit possible. 


d'imaginer. On aurait atteint ainsi la perfec- 
tion, découvert le projectile idéal qui, ne man- 
quànt jamais son but et détruisant tout, rendrait 
par cela même la guerre navale impossible. 
Mais il convient d'attendre de plus amples 
renseignements et des résultats plus précis. En 
tous cas, bien que des essais dans un port et 
devant les commissions ne soient pas toujours 
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concluants, il était intéressant, cependant, 
de mentionner ce nouveau et immense progrès 
que viennent d'accomplir les torpilles dirigea- 
bles sans toutefois trop le craindre à l'avance. 
Quant aux détails du mécanisme magnétique 
qui reclifie la marche et la dirige, il est tenu 
soigneusement caché à tous par son inventeur, 
ainsi que jadis la chambre à secret de la tor- 
pille Whitehead. 


Georges Dany. 


— DE DtOME D — 


LES MOTEURS A GAZ 


ET 


LES USINES D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


L'emploi des moteurs à gaz, destinés à com- 
mander les installations électriques particulières, 
s’est généralisé cette année, en Angleterre, d’une 
façon tout à fait extraordinaire. Les constructeurs 
sont débordés de commandes, à tel point que 
beaucoup de maisons n'arrivent pas à livrer assez 
rapidement. 

On peut conclure de cette situation combien est 
énorme le succès de ces installations privées qui 
donnent réellement d'excellents résultats, dans 
un pays où le gaz est, en général, extrêmement 
bon marché. Nul doute que dans quelques années 
leur nombre devienne encore plus considérable. 

A Blackpool, par exemple, on a trouvé que le 
gaz, brûlé dans des moteurs, était d'un emploi 
beaucoup plus économique que celui de la vapeur. 
Au contraire, pour les grandes installations des- 
tinées à l'éclairage public, la vapeur semble 
garder sa supériorité. 

A Belfast (Irlande), l'usine municipale avait été 
établie avec moteurs à gaz, et depuis trois ans 
on l'avait notablement développée. 

Actuellement cette usine comprend : 

1) 4 moteurs à gaz de 120 chevaux indiqués, 
avec cylindres en tandem à double effet; ils 
marchent à 100 tours et conduisent 4 dynamos 
de 57 500 watts à 240 volts, dont la vitesse est de 
600 tours. La transmission est faite par cordes en 
coton de 20 mm, au nombre de 8 par machine. 

2) ? moteurs à gaz de 60 chx indiqués, avec 
cylindre horizontal unique, à double effet; la 
vitesse est de 160 tours. 

Les dynamos, de ?6 kilowatts à 750 tours sont 
au nombre de ? et sont également actionnées par 
cordes. | 

3) 2 moteurs à gaz de 150 chx à 380 tours, du 
type pilon, à 4 cylindres simple effet. Ils attaquent 
directement ? machines de 72 kw (?10 volts 
300 ampères). 

Malgré l'importance de cette usine, les résul- 


tats financiers sont peu satisfaisants; il est plus 
que probable que l’on choisira des machines à 
vapeur pour compléter l'installation. 

Dans certaines conditions cependant, les usines 
moyennes, montées avec moteurs à gaz, réus- 
sissent très bien. C’est le cas, pour une installa- 
tion faite à Leyton, un des arrondissements de 
banlieue de Londres. Elle a été étudiée par le 
professeur H. Robinson. Leyton est un quartier 
de plaisance, dont les habitants passent leur 
journée à la Cité; il n’y a donc pas de fourniture 
de courant pendant la journée, et une hatterie 
d'accumulateurs suffit amplement à assurer le 
service de jour. 

Les ? moteurs à gaz de cette installation sont 
du type « cycle Otto » et développent 55 chx 
mesurés au frein; ils conduisent par courroie 
2 dynamos de 350 volts 100 ampères. Les mo- 
teurs ont des cylindres de 40 cm de diamètre, ét 
la course des pistons est de 55 cm; la vitesse de 
régime est 220 tours. 

Le gaz d'alimentation est du gaz pauvre, fourni 
par un appareil Dowson qui l’accumule dans un 
gazomètre de 6,60 m de diamètre et de 3,50 m de 
haut: La vapeur d'eau destinée à produire le gaz 
pauvre par son passage sur du charbon porté au 
rouge, est fournie par une petite chaudière verti- 
cale placée hors de la salle des machines. La 
distribution se fait par courant continu avec le 
système à trois fils, avec 150 volts sur chaque 
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DÉTERMINATION 


DE LA CAPACITÉ MAXIMUM 


DES 


TABLES TÉLÉPHONIQUES STANDARD 


On a généralement construit, jusqu'ici, les 
tables téléphoniques Standard pour cent abon- 
nés. Ce nombre type, pour avoir un fondement 
parfaitement décimal, n'en est pas moins fort 
arbitraire, et il y a lieu de se demander s'il 
représente bien pour tous les réseaux le nombre 
maximum de lignes qu'une employée exercée 
peut desservir. 

Il faut, pour résoudre cette question, se 
reporter à la courbe horaire des communica- 
tions du réseau considéré. On sait que celle-ci 
affecte généralement la forme d'un M, les 
maxima ayant lieu de 9 à 10 ou 10 à 44 du 
matin et de 2 à 3 de l'après-midi. 

Le nombre d'abonnés que pourra desservir 
d'une manière satisfaisante chaque agent, sera 
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évidemment tel qu'il ne soit pas débordé pen- 
dant l'heure d'affluence maximaum. 

Le premier point à élucider ensuite est celui 
du nombre maximum de communications qu'un 
employé peut établir par heure. 

A condition que l'abonné demandeur garde le 
téléphone à l'oreille, demande son correspon- 
dant au numéro et que celui-ci vienne à l'ap- 
pareil décrocher le téléphone sans sonner, 
système auquel doit nécessairement recourir 
toute exploitation téléphonique rationnelle, léta- 
blissement d'une communication exige 12 secon- 
des avec le Standard. 

Il convient, pour atteintre cette vélocité que, 
suivant le dispositif préconisé par M. de la 
Touanne, les cordons soient en rapport avec le 
poste d'opérateur dans la position d'attente. 

Si le relèvement des annonciateurs est auto- 
matique, l'établissement d'une communication 
n'exigera que 40”. 

Le relèvement automatique n'étant pas encore 
couramment employé pour le Standard, nous 
adopterons le premier chiffre, duquel résulte 
que le nombre maximum de communications 
qu'un employé pourra livrer à l'heure est de 300. 

Cela posé, soit k, le nombre moyen de com- 
munications locales par lignes, pendant l'heure 
la plus chargée, représentant pour chaque 
réseau un chiffre caractéristique que l’on dénom- 
merait exactement son coefficient d'activité 
locale el, tenant compte de l'accroissement pro- 
bable du trafic avec celui des abonnés, sup- 
posons n tables de chacune x abonnés, leurs 
dimensions transversales étant telles que des 
communications directes puissent être établies 
avec les deux tables adjacentes pour les tables 
intermédiaires et l'unique table adjacente pour 
les tables extrêmes. 

Les x abonnés de la l° table demanderont kx 


PEET kx OS 
communications dont n à deslination de 


chaque table. En outre, de chacune des autres 
tables’, sauf des deux adjacentes qui prennent 


; : : kx 
les lignes de l directement, arriveront a 


demandes, soit pour les n — 3 tables qui sont 
dans ce cas : 
Rx 


(n — 3) à 
La l° table aura donc à faire face au trafic 
local kx + (n — 3) = auquel il faudra ajouter 


les communications interurbaines et avec les 
réseaux auxiliaires à raison de k’ par abonné 


- soit k'x pour la table. Notons en passant que ce 


second cæœfficient k’, fourni par les statistiques 
de même que k, pourrait être dénommé par 
opposition avec ce dernier, cœæfficient d'acli- 
vilé exlerne du réseau. 

Le travail total auquel devra satisfaire le 
téléphoniste de la l° table pendant l'heure consi- 
dérée sera conséquemment : 


(k +k’) x4 (n —3) = 


et comme il ne peut dépasser le nombre de 
300 communications, nous pourrons écrire la 


formule : 
Rx 


(k4 R)x+(n— 3) =300. (1) 
Si N est le nombre total d'abonnés pour 
lequel le réseau est prévu : 


nx = N (2) 


el en remplaçant n par sa valeur tirée de (2) 
dans l'équation (1) il viendra après réduction : 


3 kx? — (2 k LR Nx +300 N —0 (3) 
d'où nous tirons les valeurs : 


(ZRF R) N+V@RERT N? — 3600 À N 
E 6k 


Supposons un réseau prévu pour 1000 abon- 
nés, donc N = 1000, et k = 1,5 coefficient 
plutôt élevé et k = 0,14 ; nous aurons, en remar- 
quant qu'il ne faut garder que la racine avec le 
signe négatif devant le radical, parce que le 
terme (2 k +k’) N à lui seul exprime un nombre 
de communications impossible par hypothèse 
(plus grand que 300) : 

3400 — 4210000 1030 


RS ge gr = 117. 


Comme les bandes de jacks et d'annoncia- 
teurs se construisent généralement par séries de 
10 ou de 15, on choisira soit 420 numéros dis- 
tribués en 8 bandes de 15, chiffre un peu élevé; 
soit 110 numéros arrangés en 11 bandes de 10. 
Le bureau central comporterait donc dans cette 
dernière hypothèse neuf tables de 110, lorsqu'il 
arriverait à son complet développement. 

L'économie de personnel réalisée par rapport 
à l'emploi de tables de 100 numéros sera dans 
le premier 20 et dans le second cas 10 0/0. 

Les considérations qui précèdent s'applique- 
raient aussi aux tables multiples, avec toutefois 
celle simplification que chaque employé peut 
alors atteindre directement toutes les lignes du 
réseau. 

É. PIERARD. 
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L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 
| EN RUSSIE 
(Suite et Fin) (1). 


Le prix d'achat des dynamos étant grevé 
d'énormes impôts, la fabrication nationale étant 
peu développée, il en résulte que l'installation 
de l'éclairage électrique et de la transmission 
de force coûtent encore trop cher. Néanmoins, 
le nombre annuel des installations s'accroît 
considérablement. | 

Si nous passons maintenant aux cäbles, 
nous devons avouer que cette branche de l'in- 
dustrie électrique n'est pas plus en progrès; il 
n'existe en Russie que 6 usines à câbles où 
travaillent près de 300 ouvriers et il n'y a 
que l'usine Siemens ct Halske, à Saint-Pé- 
tersbourg, qui utilise le cuivre russe, prove- 
nant des mines que cette maison possède au 
Caucase. Toutes les autres usines reçoivent, 
pour la plupart, le cuivre électrolytique de 
l'Allemagne, de l'usine de Hedernheim, de la 
France de l'usine Lazare Weiler et en petite 
quantité de l'Angleterre et de l'Amérique. Les 
usines les plus anciennes, en fait de fabrication 
de câbles et de conducteurs isolés, sont Siemens 
et Halske et la compagnie Podohédow, à Saint- 
Pétersbourg. Ces deux maisons ont été fondées 
vers 1878, et depuis lors, elles se sont considéra- 
blement agrandies. Les données suivantes sur 
les productions de cette usine, nous permeltront 


de juger des progrès que fait la consommation 


des conducteurs électriques en Russie. 
En 1891, mouvement de fonds, 2 079 000 fr. 


— 1892, — 2 295 000 
— 1893, — 2 430 000 
— 1894, — 2 ‘700 000 


Quoique ces chiffres caractérisent clairement 
l'accroissement des demandes de conducteurs à 
l'usine de la compagnie Podohédow, un pareil 
accroissement n'est pas un cas exceplionnel en 


Russie, et la preuve en est justement fournie par 


l'apparition récente d'usines à câbles, dont les 
mouvements de fonds sont aussi importants. 
C'est ainsi que lusine à câbles Malkiel, à Saint- 
Pétersbourg, fondée seulement en 1892, avait, 
dans la première année de son existence, un 
capital de 71 000 fr qui, en 1895, était déjà de 
445 000 fr. Outre Siemens et Halske, Podohédow 
et Malkiel, les maisons Electron, à Nijni-Nov- 
gorod; Guffer, à Lodz; von Rieben et Pétichew, 


(1) Voir n° 316, p. 34. 
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à Saint-Pétersbourg ont exposé des conducteurs 
isolés à Nijni-Novgorod, et l'exposition disposait 
ainsi d'un choix assez varié de conducteurs 
isolés au ruban, à la gutta-percha, au caout- 
chouc, de conducteurs isolés revêtus d’une 
enveloppe de plomb, de câbles à plusieurs 
conducteurs, de câbles concentriques et armés, 
etc. En résumé, on peut dire que loin d'être aussi 
soigneusement isolés que ceux de l'étranger, ces 
conducteurs ne le sont cependant pas mal. Fai- 
sons remarquer à ce propos que, jusqu'en 1890, 
on n'avait pas encore fabriqué en Russie un 
seul mètre de câble isolé par la gutta-percha ou 
par le caoutchouc vulcanisé, de même, on 
n'avait pas fait un seul câble sous-marin : ils 
venaient tous de France ou d'Allemagne. Un 
grand progrès s'est donc effectué à ce point de 
vue depuis 1886, puisque l’on trouve, à l'exposi- 
tion de Nijni, des câbles de tous les types. 
Quant aux télégraphes, nous pouvons consta- 
ter avec fierté que le premier télégraphe électro- 
magnétique a été inventé et établi en Russie 
en 1832 par Schilling, officier de l’armée russe. 
L'emploi du télégraphe s’est tellement généra- 
lisé, surtout de 1865 à 1870, que nous pouvons 
dire maintenant, sans crainte de nous tromper, 
que la Russie surpasse tous les pays de l’Europe 
par l'élendue totale de ses lignes télégraphiques, 
qui était, en 1894, de 159 595 km, c'est-à-dire 
qu'elle est presque 200 fois plus grande que celle 
des lignes télégraphiques de l'Allemagne. Par le 
nombre de conducteurs sur un km de ligne, la 
Russie occupe, au contraire, la dernière place 
parmi les pays de l’Europe, car on trouve à 
peine chez nous, 2 km de conducteurs sur 1 km 
de ligne. La plupart des stations télégraphiques 
officielles sont munies des appareils Siemens et 
Halske; quant aux lignes privées d'usine et 
de chemins de fer, elles sont munies d'appareils 
français el allemands. Nous avions, à l'exposi- 
tion de Nijni-Novgorod, plusieurs appareils 
télégraphiques de la maison Siemens et Halske, 
qui est aussi, dans cette section, la plus impor- 
tante en Russie Quant aux autres appareils 
télégraphiques exposés à Nijni, ils sont tantôt 
fabriqués à l'étranger, tantôt construits dans 
des ateliers quelconques. Nous ne faisons pas la 
description de ces appareils puisqu'ils n'offrent 
aucun intérêt spécial. La maison Siemens et 
Halske a exposé plusieurs appareils Morse, un 
modèle d'appareil Hugues (types acceptés par le 
gouvernement) et un appareil portatif du sys- 
tème Morse pour les trains de chemin de fer. 
La section des téléphones est encore moins 
riche que celle des télégraphes. A part 
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quelques modèles de postes téléphoniques SYS- 


tème « Siemens et Halske », nous ne trouvons 
pas à l'exposition d'appareils téléphoniques des- 
tinés à la transmission à grande distance. Tous 
les autres téléphones sont plutôt destinés à 
l'usage domestique : ils ne sont pas même 
munis de sonneries et n'offrent aucun intérêt 
pour l'observateur. La cause de ce qu'en Rus- 
sie la fabrication des téléphones est si peu 
répandue, consiste en te que toutes les lignes 
téléphoniques officielles sont munies d'appareiis 
« Ericson » de Stockholm, qui sont de qualité 
supérieure et ne laissent rien à désirer. On fait 
venir de Suède les différentes pièces et on les 
monte en Russie, de telle sorte que les impôts 
perçus sont bien moins considérables que pour 
des appareils prèts à fonctionner. 

Un grand intérêt s'attache à l'exposition 
relativement au travail électrique des métaux à 
haute température. Nous pouvons citer beau- 


coup de noms russes, inventeurs illustres dans 


l'histoire de celte section d'électricité. 

C'est ainsi que Benardos a été le premier qui 
ait utilisé la chaleur de l'arc voltaïque pour la 
soudure et la brasure des métaux. On connaît 
son invention : si l'on met un morceau de 
métal relié à l’une des électrodes d'un puissant 
générateur à courant continu en contact avec 
une baguette de charbon, reliée à l'autre élec- 
trode du même générateur, larc voltaïque ap- 
paraît entre la baguette de charbon et le métal 
qui entre en fusion au point de contact. Si 
donc l’on touche avec cette baguette de-char- 
bon le point de réunion de deux morceaux de 
métal, ils se soudent. Le procédé de Benardos 
permet des applications très variées, aussi est- 
il souvent appliqué dans différentes usines 
russes. 

L'ingénieur Slavianow, un des élèves de Be- 
nardos, a modifié ce système de soudure élec- 
‘rique en remplaçant la baguette de charbon 


par une baguette métallique; sous l'influence 


de l'arc voltaïque, le métal de la baguette 
fond et s'égouttant remplit les inégalités du 
morceau de métal qui représente la seconde 
électrode. Par suite de la fonte rapide de la ba- 
guette, l'arc voltaïque s'allonge promptement 
et peut même disparaitre tout à fait; pour 
éviter cet inconvénient, Slavianow imagina un 
appareil spécial, appelé creuset électrique, qui 
règle automatiquement la longueur de l'arc. 

Le procédé de Slavianow et celui de Benar- 
dos peuvent être appliquées également l'un et 
l'autre à des opérations des plus variées et leur 
emploi s'accroît d'année en année. « La Com- 


pagnie russe du Travail électrique des métaux » 
a exposé à Nijni-Novgorod plusieurs objets qui 
ont été réparés d’après le procédé Slavianow et 
qui ensuite ont fonctionné d'une façon irrépro- 
chable. Nous trouvons ici une roue dentée, de 
43 kg, cassée et réparée il y a deux ans, un 
cylindre laminoir de 500 kg avec une pièce soudé 
par le système Slavianow, une bielle de machine 
à vapeur de 15 kg, soudée au milieu de sa lon- 
gueur et, ce qui est le plus intéressant, deux 
prismes composés de 7 couches de différents 
métaux, soudés l’un sur l’autre; les surfaces 
latérales de ces prismes sont travaillées à l’aide 
de différentes machines, depuis la raboteuse 
jusqu'à la machine à polir. 

Nous voyons, d'après ces exemples, que l'on 
peut parfaitement travailler mécaniquement les 
métaux soudés à l’aide de l'électricité. La même 
maison a exposé une chaîne d'ancre en fer, 
fabriquée d'après la méthode Slavianow. Parmi 
les applications récentes des effets calorifiques 
du courant électrique, nous pouvons citer la 
méthode Slavianow pour le chauffage élec- 
trique des moulages métalliques. On sait que 
quand le métal fondu prend une forme quel- 
conque, il apparaît une croûte superficielle, car 
le refroidissement commence par la surface. 
C'est alors que dans le métal moulé se forment 
des vides, remplis de gaz et de boue. C'est 
surtout dans les moulages de fer et d'acier 
que ces défauts sont les plus considérables. 
Jusqu'à présent on a employé deux méthodes 
pour éviter ces défauts sérieux d'un moulage; 
ces deux méthodes sont : la méthode chimique 
et la méthode mécanique. Dans la méthode 
chimique, on ajoute au métal à mouler du 
ferrosilicium ou du ferroluminium qui, tout en 
réagissant sur les gaz qui se dégagent, for- 
ment avec eux un tout compacte. C'est ainsi 
qu'on évite l'apparition des soufflures dans l'in- 
térieur du métal, mais on ne change en rien 
les irrégularités de sa structure qui provien- 
nent du refroidissement inégal. La méthode 
mécanique ne s'emploie que pour l'acier. On 
soumet l'acier fondu à une forte pression 
hydraulique dans un vase solide; alors les gaz 
se dégagent, mais ici encore les inégalités de 
structure du métal ne sont guère évitées. C'est 
Slavianow qui a imaginé de maintenir la sur- 
face du morceau de fer ou d'acier à mouler 
en état de fusion à l’aide de l'arc voltaïque. 
Lorsque le métal fondu est versé dans le moule 
et qu'il est encore à l’état de fusion, on promène 
sur sa surface une baguette de charbon, reliée 
à une des bornes d'une puissante dynamo; le 
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métal fondu est relié à l’autre borne de la 
dynamo. Entre la baguette de charbon et le 
métal fondu servant d'électrode positive apparait 
l'arc voltaïque, qui ne permet pas à la-couche 
superficielle du métal de se refroidir. Les gaz 
qui se dégagent dans la masse fondue s'élèvent 
et s'échappent à travers la surface liquide. De 
cette manière le refroidissement s'effectue de 
bas en haut et on obtient un moulage compact 
et condensé, avec une fine couche superficielle 
contenant des scories et qui est de 10 0/0 à 
peine de la hauteur générale. Cette méthode 
permet de fondre des pièces de 1400 kg, ce 
qu'on n'avait pas effectué jusque-là. On emploie 
pour cela un courant électrique de 800 am- 
pères sous 70 volts. Le refroidissement dure de 
3 à 8 heures. Comme type des résultats oblenus 
par cette méthode, il y avait à l'exposition une 
coupe d'acier qui mettait en évidence la struc- 
ture parfaite du métal fondu. 


Quant à la fabrication des charbons, elle est 
en Russie à l'état primitif. Deux ou trois mai- 
sons fabriquent des charbons pour lampes à 
arc et des plaques pour piles galvaniques. A 
l'Exposition, nous n'en lrouvons que fort peu 
de spécimens. La maison Buxenmeister, de 
Kinechma, a été la seule qui ail exposé des 
modèles de plaques de charbon comprimé de 
différentes grandeurs, des charbons pour lampes 
à arc, plusieurs batteries montées du type Grove, 
et plusieurs piles Leclanché. La maison Buxen- 
meister est aussi la seule qui ait exposé des 
lampes à incandescence. Jusqu'à présent, on 
fait venir de l'étranger presque toutes celles 
qui sont employées en Russie; c'est pourquoi 
leur prix n'est pas inférieur à 1 franc. Quant 
aux lampes à arc, on les fait venir également de 
l'étranger, soit en entier, soit que l’on recoive 
les mécanismes de réglage seuls, que l'on com- 
plète ensuite en Russie. 

La production des accumulateurs est bien 
plus développée, et on y a apporté même quel- 
ques perfectionnements intéressants. A l'Expo- 
silion de Nijni se trouvaient les accumulateurs 
Frio de la maison Bary, à Saint-Pétersbourg, 
qui ont une grande capacité (50 ampères- 
heure); ils se distinguaient par leur légèreté. 
L'usine électrique de Nevsky a exposé des 
accumulateurs qu'on emploie pour l'éclairage 
des trains du chemin de fer Saint-Péters- 
bourg-Varsovie. La forme des électrodes de ces 
accumulateurs est ronde, et dans les rainures 
en spirale de ces électrodes se trouve la masse 
active. Excepté l'acide sulfurique, tous les maté- 


sæ- 


riaux nécessaires à la fabrication des accumu- 
lateurs arrivent de l'étranger. 

Rappelons encore une fois que de: deux 
tramways électriques, l'un, celui de Siemens 
et Halske, relie l'Exposition au ceñtre de la 
ville, et l’autre, celui de Podohédow., circule 
dans l'Exposition même: Outre les wagons 
construits en Russie, tous les appareils électri- 
ques des deux tramways sont d'une fabrication 
étrangère. | | 

En 1892, on a construit à Kiew le premier 
tramway électrique (1), et en 1895, on en a cons- 
truit encore un à Nijni-Novgorod; la longueur 
totale des voies s'élève à 40 km. Ce sont là 
toutes les lignes destramways électriques de la 
Russie. | 

En finissant notre article, disons encore une 
fois qu'il faut chercher la cause d'un état si 
primitif de l'industrie électrique en Russie 
exclusivement dans l'absence d'ingénieurs com- 
pétents, dont la présence serait si désirable, 
qu'ils soient Russes ou étrangers. 


B. Ovcuiuow. 


EXTRACTION 


PAR L’ÉLECTROLYSE. 


DE LA GLYCÉRINE ET DE LA SOUDE 


DES LESSIVES DE SAVONNERIES 


Dans presque toutes les industries il y a des 
produits perdus qui, recueillis et utilisés, pour- 
raient être une source de bénéfices et réduire de 
beaucoup les frais de fabrication. De cette nature 
sont les lessives des savonneries. MM. J. Glatz 
et O. Lugo, dit l'Electrical Review, de Londres, 
ont récemment trouvé un procédé qui permet de 
récupérer la glycérine et la soude caustique que 
contiennent ces lessives. Ce procédé est basé sur 
l'électrolyse. La lessive de savon, qui renferme 
des hydrates de potasse ou de soude, des glycé- 
rides gras, de la glycérine libre et quelques 
acides gras, est soumise à l'action d'un courant 
électrique au moyen d'une anode de zinc ou de 
charbon (préférablement de ce dernier corpsi, 
maintenue au contact du liquide à traiter ct 
séparée de la cathode par une cloison poreuse. 
Le courant décompose la soude caustique; le 
sodium libéré se rend à la cathode où il est 
immédiatement oxydé et transformé en hydrate 
de soude. Les composés glycérinés sont égale- 
ment décomposés et la glycérine mise en liberté, 
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(1) Voir Electricien, tome VIIL p.53 et 32. 
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tandis que les matières albuminoïdes et colo- 
rantes sont rendues insolubles; elles sont ensuite 
facilement séparées par filtration. La couleur de 
lessive, précédemment brun foncé, devient alors 
d'un léger jaune paille. La liqueur est ensuite 
distillée. La glycérine obtenue est parfaitement 
pure et exempte de coloration anormale; on peut 
l'employer à tous les usages. La soude caustique, 
pratiquement pure aussi, peut être immédiate- 
ment réemployée par le fabricant de savon, le 
procédé ci-dessus permettant d'obtenir une solu- 


tion ayant la densité convenable. 
| | T. M. 
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DESCRIPTION ET ESSAIS 


DES 


À ALTERNATEURS HUTIN-LEBLARC-FARCOT 


DE L'USINE GÉNÉRATRICE 
- DE LA SOCIÉTÉ D'ÉCLAIRAGE ET DE FORCE 


Nous avons donné, le 5 décembre dernier (1), 
la description de la dynamo-volant de 600 kw, 
du secteur des « Champs-Elysées », en raison 
des particularités que présentait cette machine. 
Bien qu'ayant indiqué ses excellentes qualités 
de couplage, nous n'avons pu les démontrer 
suffisamment à notre gré, l'installation du 
second alternateur n'étant pas terminée. 

Il en est autrement des deux génératrices 
diphasées, mises en service à Saint-Ouen, dans 
l'usine de la « Société d'éclairage et de force », 


car celles-ci fonctionnent simultanément depuis | 


plusieurs mois. 

Devant indiquer ultérieurement le but pour- 
suivi à Saint-Ouen, en adoptant les machines 
Hutin-Leblanc-Farcot, nous nous contenterons 


aujourd'hui de les décrire ainsi que leurs acces- | 


soires, afin de faciliter la compréhension des 
expériences intéressantes auxquelles elles ont 
donné lieu. 

Elles diffèrent d’ailleurs de celles des Champs- 
Elysées par plusieurs points de détail. 

Les alternateurs en question sont du type 
volant et sont conduits, chacun par un moteur 
Corliss-Garnier, dont la distribution est connue 
sous le nom classique de système de « déclic à 
sabre ». 

La pompe à air, placée sous les glissières du 
moteur, est altelée à la tige du piston, de façon 
que le condenseur occupe peu de place. Ces 
machines ont d'ailleurs fonctionné à l'Exposi- 
an 


(1) Voir l’Electricien, n° 310, p. 353. 
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tion de 1889. En voici les principales données 
de construction : 

Le diamètre du cylindre est de 71 cm. 

La course du piston = 120 em. 

A la vitesse de 65 tours par minute et avec une 


admission de À de la course, chaque moteur 


développe 350 chevaux effectifs à la pression 
initiale de 6 kg et avec un mide de 68 cm au 
condenseur. 

A "7 kg de pression, et dans les mêmes condi- 
tions, la puissance effective atteint 400 chx. 

Les alternateurs diphasés ont une capacité 
de 250 kw, le résean d'utilisation ayant un 
cosinus + sensiblement égal à l'unité. Chaque 
phase peut débiter 4420 ampères sous 88 volts, 
à la fréquence 39. 

Cette faible valeur indique satisammeni que 
le courant ne doit pas servir directement à lali- 
mentalion de lampes à arc; il est envoyé dans 
deux transformateurs diphasés, système Farcot, 
qui, recevant le courant sous 88 volts, le déli- 
vrent à une ligne de transport d'énergie à la 
tension de 6000 volts efficaces. 

La figure 1 montre l'aspect d'asemble 
général de l'installation; l'on peut voir sur la 


gauche les transformateurs élévateurs, ainsi 
| que le pont roulant destiné au levage des pièces 


des machines. | 
Inducteur volant. — Le circuit magnétique 


_ de l'inducteur est composé de 36 groupes de piles 


6 
de tôles 10 


volant du moteur, de la même manière que 
celles décrites à propos de l’allernateur des 
Champs-Elysées. Les figures 2 et 3 font voir 
les points de détail sur lesquels nous ne nous 
appesantirons pas. 

Il y a 72 pôles, alternativement de noms 
contraires, et les 72 ‘bobines inductrices se 
trouvent groupées en 4 circuits parallèles, de 
18 électros, dont la résistance réduite est de 
4,65 ohm à chaud. 

Le courant d'excitation est emprunté aux 
machines à courant continu de l'usine, et est 
amené aux bobines par deux frotteurs appuyant 
sur les deux bagues reliées aux 4 circuits. 

: Un rhéostat à main permet de faire varier le 

courant d'excitation dans les limites néces- 
saires. Celles-ci ne sont d'ailleurs pas les 
mêmes pour les deux alternateurs. 

Dans l'un, les épanouissements polaires, tout 
en s'’amincissant, se rejoignent presque, car un 
espace de 10 mm à peine sépare leurs extré- 
mités (fig. 3). Ce type a été établi dans le but 


isolées, boulonnées sur la jante du 
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de rendre le flux très uniforme dans l’entrefer, 
afin d'employer au besoin la machine comme 
génératrice asynchrone. 

L'autre inducteur a ses épanouissements po- 
laires coupés, de telle sorte que la distance qui 
les sépare, atteint 50 mm. 

Cette disposition économise l'excitation, et 
pour le fonctionnement à pleine charge, elle ne 
nécessite que 36 ampères sous 110 volts. La 
première, au contraire, exige un courant de 
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65 ampères, ce qui prouve des dérivations de 
flux de pôle à pôle. 
Les circuils amortisseurs que nous avons 


décrits dans l'article précité se retrouvent dans . 
les inducteurs actuels, mais avec une légère 


modification. 
Les flasques en cuivre massif qui réunissent 


les grosses barres enfilées sur le bord des | 


pièces polaires n'embrassent cette fois que 
l'angle occupé par deux pôles (fig. 4); dans l'al- 
ternateur des Champs-Élysées, ces flasques 
embrassaient quatre pôles consécutifs. 

Voici la raison de cette modification : 

La réaction d'induit des alternateurs diphasés 
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el, en général, des génératrices polyphasées, se 
traduit par un flux fixe dans l’espace, à la con- 
dition toutefois que le courant soit sinusoïdal 
et les phases également chargées. 

Les circuits amortisseurs n'ont donc plus à 
combattre de flux variables et ils n'ont plus 
besoin de réaliser une série d'enroulements à 
champ tournant. 

Il y a lieu ‘cependant de faire quelques re- 
marques sur ce sujet. 

En pratique, le courant n'est jamais rigou- 
reusement sinusoïdal, il est accompagné d'har- 
moniques supérieures (généralement celle de 
fréquence triple de la fondamentale, tout au 
moins) qui se traduisent, au point de vue de la 
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réaction d'induit, par des flux alternatifs de 


faible amplitude; les amortisseurs, même n`em- 


_ brassant que deux pôles, les détruisent com- 
_ plètement. 


Dans les machines diphasées, la présence des 
circuits amortisseurs joue un double rôle. Elle 
rend très facile le couplage en parallèle, comme 
nous l'avons déjà expliqué, et permet de main- 
tenir les différences de potentiel égales sur les 
deux phases, même si celles-ci sont très inéga- 
lement chargées. 

L'inducteur des machines de Saint-Ouen a 
un diamètre de 5,351 m, avec une largeur de 
39 cm; comme l’alésage de l’induit fixe est de 
5,511 m, l'entrefer est seulement de 8 mm. 

La section brute de chaque noyau (fer et iso- 
lant) est de 330 cm? et il y a 6 barres de circuit 
amortisseur par pôle, soit 6 X 72 = 432 barres 
en tout. 

Induit fixe. — Le circuii. magnétique de 
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l'induit est formé de 36 piles B’ de tôles isolées 
au papier, boulonnées sur les flasques en fonte 
de la carcasse (fig. 2 ct 3). 

Le bobinage est constitué par de grosses 
barres de cuivre carrées de 26,5 mm de côté, 
occupant les trous percés dans les tôles, aussi 
près que possible de l’alésage polaire. 

L'isolement est fait au mica, et il y a 42.bar- 
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res par piles de tôles, soit, en tout, 12 X 36 = 
432 barres, uniformément réparties sur l'induit. 

Les connexions sont réalisées par des déve- 
loppantes doubles qui relient les barres de la 
manière suivante : | 

On constitue d'abord 12 circuits distincts ré- 
partis par six dans les moiliés supérieure et 
inférieure de la carcasse. 


Chacun de ces six circuits développe des j 


forces électromotrices qui sont décalées d'un 
douzième de période, l'une par rapport à l'autre. 

Les douze circuits sont réduits à quatre en 
les montant par trois en tension ; les accouple- 
ments se font en prenant un circuit dans une 
moilié de la carcasse et deux daus l’autre. Les 
quatre circuits donnent deux à deux des forces 
électromotrices décalées d'un quart de période; 
on couple en quantité ceux de même phase. 
Finalement on obtient deux circuits diphasés, 
composés chacun de deux groupes en quantité 
de 108 barres en série. 


La section totale de conducteur est, par 
phase, de 1420 mm?, et la résistance de chaque 
phase — 0,0008 ohm. 

L'induil a un diamètre extérieur de 625 cm 
et une largeur de 40 cm. Jl repose sur deux 
massifs en maconnerie, par l'intermédiaire de 
fortes pattes mobiles sur chariot à vis; on peut 
ainsi le déplacer latéralement el accéder aux 
bobines de l'inducteur. 

Canalisation entre linduit et les 
transformateurs. — L'intensité du courant 
débité par phase étant très importante, il a 
fallu prendre des dispositions spéciales pour 
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relier les allernateurs à leurs transformateurs 
respectifs. 

En employant de gros câbles, chacun d'eux 
aurait embrassé le flux variable développé par 
les autres, et l’on aurait supporté ainsi une 
chute de potentiel inadmissible, provenant de 
la réaclance des câbles. Celle-ci, malgré la 
faible longueur de la canalisation, est assez 
grande à cause du débit élevé (1420 ampères 
par phase). 

Les canalisations ont été constituées par de 
fortes lames de cuivre, de 80 mm de large sur 


10 mm d'épaisseur, disposées à plat l’une sur 


l'autre pour deux pôles de noms contraires; 
l'isolement des deux lames étant obtenu par une 
mince feuille de mica; il v a 2 paires de ces 
conducteurs spéciaux pour chaque phase. Cette 
disposition réduit au minimum les flux em- 
brassés par les conducteurs et, par conséquent, 
les chutes de potentiel réactives. 

Ces chutes de potentiel ne consomment pas 
d'énergie, il est vrai, mais elles rendent difficile 
le fonctionnement à potentiel constant. Il était 
donc nécessaire de les éviter le plus possible. 


Fig. 6. — Détails de construction du transformateur Farcot. 


La section des lames de cuivre est au total de 
1600 mm? par phase, soit une densité de cou- 
rant de 0,89 ampère par mm?. 

Transformateurs. — Les deux transfor- 
mateurs de Saint-Ouen sont du système Farcot; 
ils élèvent la tension de 88 à 6000 volts, ayant 
par conséquent un rapport de transformation 
égal à 68. Leur puissance est de 250 kilowatts; 
125 kw par phase. La figure 4 montre une 
vue d'ensemble d’un de ces appareils. 

Circuit magnétique des transforma- 
teurs. — Le circuit magnétique est du type à 
noyaux; les trois prismes à base rectangulaire, 


formés de feuilles de tôle 5 isolées au papier, 


sont disposés en alignement, entre deux cu- 
lasses prismatiques, également en tôle isolées. 


AS 


Les figures 5 et 6 donnent les détails de 
construction de ces appareils. 

La hauteur commune ‘aux trois noyaux est 
de 120 cm; la section brute des deux extrêmes, 
les seuls qui soient recouverts de bobines, est 
de 915 cm?. Le noyau central, devant laisser 
passer les deux flux décalés d'un quart de 
période, a une section plus forte dont la valeur 
est 9415 X V2 — 1287 cm2. 

La longueur des culasses est de 120 cm, et 
leur section brute de 1124 cm?. La longueur 
moyenne du circuit magnétique de chaque 
phase est donc d'environ 380 cm. 

Les tôles de chaque noyau sont fortement 
serrées par des boulons isolés qui les traver- 
sent, en réunissant deux plaques nervées en 
fonte au manganèse. Ces plaques, ayant une 
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perméabilité presque égale à 1, donnent lieu à 
des pertes hystérétiques insignifiantes. 
+ Les tôles des culasses sont serrées de la 
même, manière et l'ensemble des noyaux et 
culasses est maintenu en place par des tirants 
à écrous qui rattachent du même coup le socle 
du transformateur à son couronnement, ter- 
miné par des anneaux de levage, 

Les joints sont d'ailleurs dressés avec un 
grand soin, de façon à réduire leur. réluctance 


` Fig. 6. — Détails de construction du transformateur Farcot. 


au minimum, et à diminuer ainsi les courants 
déwattés d'excitation. 

. Enroulement primaire des transfor- 
mateurs. — Sur chaque phase, l’enroulement 
de basse tension est composé de 15 circuits 
reliés en parallèles; le nombre de spires par 
circuit est de 13, et leur section totale est de 
1950 mm?, présentant une résistance à chaud 
de 0,00039 ohm. 

© Ces enroulements sont supportés par une 
première carcasse isolante enfilée, pour chaque 
phase, sur un des novaux extrêmes. 

- Les 4 mâchoires de connexions sont disposées 
en haut et en bas sur le devant du trans- 
formateur. 


Enroulement secondaire des trans- 
formateurs.. — Le bobinage de haute tension 
de chaque phase est fractionné; il est constitué 
par 6 bobines de 161 spires groupées en série, 
et l'isolement est fait à la micanite. Une protec- 
tion en corde vernie recouvre chacune des 6 ga- 
lettes secondaires; des cales isolantes séparent 
les enroulements de haute et de basse tension, 


‘et l'espace ainsi réservé sert de cheminée natu- 


relle pour le refroidissement. 

Le secondaire de chaque phase comporte 
donc 966 spires, et sa résistance à chaud est de 
1,84 ohm. Chaque spire développe 6 volts et 
l'induction moyenne est d'environ 4300 unités 
C. G.S. 

Les transformateurs reposent sur le sol par 
l'intermédiaire d'isolateurs en verre munis de 
gorges destinées à recevoir de l'huile. Le refroi- 
dissement se fait à l'air libre et, afin d'éviter tout 
danger pour le personnel, un grillage à larges 
mailles enveloppe entièrement les transforma- 
teurs (fig. 4). 

Les dimensions d'encombrement de ces appa- 
reils sont : 

Hauteur, 177 cm; longueur, 175 cm; largeur, 
85 cm. 

Les bornes des circuits à 6000 vols se trou- 
vent sur les côtés, et les attaches sont noyées 
dans des masses d’ébonite. 


M. ALIAMET. 
(A suivre.) 
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CHRONIQUE 


Un nouveau liquide excitateur 
pour pile électrique. 


D'après les renseignements de M. Büsse, chi- 
miste à Hanovre-Linden, on obtient un liquide 
pour pile électrique d’un effet beaucoup plus puis- 
sant en ajoutant du calcidum (oxychlorure de cal- 
cium) à une solution de sel ammoniac. 

Le calcidum cest un liquide aqueux très constant 
qui ne se dessèche, pas en été, — qui ne cristal- 
lise donc pas, — et ne se congèle pas en hiver, 
car il reste liquide même par un froid de 25 à 
30 degrés. | 

Les expériences poursuivies à Hanovre ont 
donné les résultats suivants : l'évaporation a été 
des plus minimes, quoique la pile expérimentée ait 
été placée à un endroit très chaud, près d'un poêle. 

Le liquide est aussi très bon conducteur, ce qui 
fait que la pile n’a qu’une faible résistance interne; 
il n'y a que très peu de polarisation, de sorte que 
le circuit peut rester fermé très longtemps sans 
dégradation de la pile. 

Les expériences ont été faites : 1° avec du cal- 
cilum pur dans lequel du sel ammoniac fut dis- 
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sous; 2° avec du caicidum étendu au préalable 
avec deux parties d'eau; ces deux procédés donnè- 
rent chacun des résultats également bons. 

ll est à espérer qu'on fera les expériences ulté- 
rieures dans ce sens; on pourrait peut-être en faire 
aveo des piles sèches. 

Il faut encore remarquer que le calcidum est bon 
marché, et que, depuis des années, il est d'un 
emploi courant, on en remplit par exemple les 
compteurs à gaz pour en empêcher la congélation. 


00- 


Accumulateurs et chemins de fer vicinaux. 


On a expérimenté ces jours derniers à Arad 
(Hongrie) sur les lignes de la société « les Chemins 
de fer réunis d'Arad à Csanaad », des voitures 
automobiles à accumulateurs. 

Ces expériences, on ne peut plus concluantes, 
vont probablement révolutionner tout le trafic des 
chemins de fer vicinaux; elles ont clairement 
démontré combien il est pratique de séparer le 
service des voyageurs de celui des marchandises 
dans l'exploitation des chemins de fer. 

La voiture à accumulateurs fournie par la la- 
gener Akkumulatorenfabrik Akliengesellschaft, a mar- 
ché, lors des dernières expériences, à une vitesse 
de 75 km à l'heure, et on a constaté que la voie 
n'avait en rien souffert de cette vitesse, tandis que, 
avec les locomotives ordinaires, et à cause du peu 
de solidité de la voie, on ne peut guère dépasser 
une vitesse de 35 km à l'heure. 

Les essais faits à Arad avaient pour but de fixer 
sur la dépense de force motrice nécessaire aux 
différentes vitesses et les difficultés de traction. 

Aussitôt que ces chiffres seront connus, une 
partie du réseau de la société susdite sera munie 
de voitures automobiles à accumulateurs. 


—00— 


Ingénieurs-électriciens en Angleterre. 


Les chiffres suivants montrent le grand nombre 
des ingénieurs qui font partie des différentes 
Sociétés techniques. L'Institution des ingénieurs 
civils, qui s'occupe en grande partie des installa- 
tions électriques, compte 6000 membres; la Société 
des ingénieurs-mécaniciens en a près de 3000 et 
l'Institution des ingénieurs-électriciens de Londres 
se compose de plus de 2000 membres et adhérents. 
En outre, il faut ajouter à ces divers groupes les 
membres de la Société des ingénieurs-éleetriciens 
du Nord, qui se réunissent à Manchester; cette 
eune mais vivace association promet de devenir 
aussi importante, sinon plus que celle de Londres. 


A. B. 
00 


Conducteurs électriques et incendies. 


Il n’est pas douteux que les conducteurs et tout 
l'appareillage à bon marché et, par conséquent, 
défectueux. aient arrêté les progrès de l'éclairage 
électrique. Les adjudicataires, désireux d'obtenir 
la préférence, fournissent des appareils à des prix 
inférieurs à ceux même du prix de revient. Ils rem- 
plissent les conditions du contrat et produisent un 
travail médiocre qui semble passable à première 


‘vue. L'installation commence à peine à fonctionner 
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qu’il se produit des dérangements provoquant de 
considérables ennuis et trop souvent même il en 
résulte de graves dommages et même des incendies. 
Les Compagnies d'assurances exigent bien cer- 
taines garanties, mais qui ne peuvent pas toujours 
sauver la situation. C’est pourquoi l'attention a été 
particulièrement attirée sur ce point d'adopter un 
système de.canalisation plus facile à vérifier. Les 
critiques se portent surtout sur les moulures en 
bois qui doivent être remplacées par des conduites 
de fer. La Society of Arts a justement décerné, à ce 
sujet, le prix Fothergill de 25 livres sterling et une 
médaille d'argent à M. Frédéric Bathurst, A. J. E. 
E., pour un rapport qu'il a écrit récemment sur 
« les meilleurs moyens d'empêher, dans les instal- 
lations électriques, les pertes à la terre de provo- 
quer l'incendie des bâtiments ». M. Bathurst a lu 
son rapport devant la Société dans les premiers 
jours de janvier courant. — A. B. 


—00- 
Projets de chemins de fer électriques. 


En lisant la Gazetle officielle de Londres, dans 
laquelle paraissent tous les projets d'éclairage de 
tramways et de chemins de fer électriqnes, avant 
d'être présentés au Parlement, on se rend compte 
du progrès accompli par la traction électrique. Il 
y a quelques années, cette Gazette contenait un 
grand nombre d'applications de la lumière élec- 
trique et une seul de traction, actuellement, la 
situation est absolument l'inverse, car il y a peu 
de propositions nouvelles pour l'éclairage, tandis 
que les projets pour les tramways sont au nombre 
de 30 ou 40. Les projets de railways électriques 
souterrains pour Londres dominent, il y a déjà 
trois lignes en exploitation ou en cours de cons- 
truction et, de plus, on se propose d'entreprendre 
les suivantes : Une ligne souterraine de Earl's 
Court à Mansion House; une autre de Whitechapel 
à Bow, unetroisième de Hannincersmith à Cannon- 
Street, dans la Cité, et une dernière de Brompton 
à Piccadilly Circus. Celle-ci passera à travers les 
quartiers de Saint-James, Westminster, Saint- 
George, Hanover-Square, Saint-Margaret, Saint- 
John the Evangelist, Westminster et Sainte-Mary 
Abbot's Kensington. Ce qui, avec les conduites 
d'éclairage, celles des télégraphes et des télé- 
phones, les conduites d’eau et de gaz, les tunnels 
de chemins de fer à vapeur, fera du Londres sou- 
terrain un réseau inextricable d’excavations. 

A. B. 


00 
Le gaz et l'électricité en Angleterre. 


Les partisans de l'éclairage électrique savent 
bien que partout où les Compagnies fournissent le 
gaz à un prix raisonnable, il n’y a guère d'espoir 
de convaincre le public de consommer du courant, 
à cause du prix relativement plus élevé. Dans ces 
districts, il faut surtout plaider la propreté, l'hy- 
giène, la sécurité... Mais il est certain que ces 
considérations, si importantes qu'elles soient, n’in- 
fluent pas fortement sur certaines classes de public. 
Les classes pauvre et moyenne, qui doivent éco- 
nomiser sur le budget de leur éclairage, ne sont 
pas disposées à dépenser une somme considérable 
pour des conducteurs et des appareils, lorsque 
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dans neuf cas sur dix, il est prouvé que l’électri- 
cité est plus chère que le gaz. En Angicterre, une 
réunion d’électriciens, après avoir bien considéré 
ce point de vue, a formé une compagnie qui a 
l'intention de donner gratuitement aux abonnés 
les premiers appareils. La Compagnie d'éclairage 
serait alors redevable à cette société d'installation 
d’une certaine somme pour chaque lampe employée 
par le consommateur, cette redevance šera versée 
par l’abonné, déchargé alors de toute autre avance 
de fonds. 

L'idée semble pratique si elle peut être bien exé- 
cutée. A Bradford, le syndicat a adopté un autre 
système; il offre de fournir gratuitement aux con- 
sommateurs des lampes à incandescence, pourvu 
qu'elles fonctionnent un nombre d'heures déter- 
miné. A Londres, une compagnie fournit ce l'éclai- 
rage aux abonnés, et ceux-ci le payent au fur et à 
mesure à un compteur électro-automatique. — A. B. 


00- 


Renouvellement du matériel des tramways 
de Bristol. 


Après une exploitation d'environ un an, on a 
reconnu la nécessité d'introduire des modifications 
importantes dans le matériel dela station d'énergie 
des tramways électriques de Bristol. Jusqu’à pré- 
sent, on avait employé des moteurs Willans entrai- 
nant par des courroies des machines multipolaires 
à courant contigu. Ce matériel est maintenant mis 
de côté et remplacé par des machines américaines 
de Seymour et Mac Intoch, accouplées directement 
à de plus puissantes dynamos. Le succès de la 
ligne, au point de vuce du transport des voyageurs, 
a été tel que le nembre des voitures est doublé, ce 
qui réclame par conséquent une plus grande puis- 
sance. A Eastville, s'est étendue une ligno supplé- 
mentaire de 2 milles etle nouveau matériel alimente 
aussi cette section, — A. B. 


00 


Les tramways électriques de Birmingham. 


Dans les comtés du centre de l'Angleterre, d'im- 
portants projets pour l’extension des tramways 
électriques sont sur le point d’être exécutés; les 
tramways de Birmingham ont été, depuis de lon- 
gues années, exploités d’après différents systèmes. 
Une section marche à l’aide de chevaux, une autre 
par càble, une autre à la vapeur, une quatrième 
par accumulateurs. Une nouvelle compagnie, con- 
nue sous le nom de City of Birmingham Tramway C°, 
a l'intention de pourvoir le réseau entier du sys- 
tème à trolley aérien. Un grand nombre de districts 
manufacturiers seront ainsi reliés à la ville, tels 
que : West Bromnich, Dudley, Ipton, Wednesbury, 
Darlaston, Walsall, etc... La longueur totale de la 
ligne sera de 27 milles. La compagnie, composte 
de Canadiens, a racheté l'entreprise et fait un bail 
avec la ville pour vingt et une années. Un autre 
grand projet de tramways électriques dans le même 
district est proposé par un syndicat qui désire 
acquérir les tramways de Dudley ct les lignes 
additionnelles, pour les exploiter par l'électricité. 
Cette ligne relie Dudley, Stourbridge, Wolve- 
rhampton et Kingwindford. Si ces importantes 


propositions sont exécutées, les comtés du centre ! 


posséderont un splendide réseau de tramways élec- 
triques. — A. B. 
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Les tramways à accumulateurs en Amérique. 


Tout change en ce monde. En Amérique, on 
semblait jusqu'à ce jour absolument hostile aux 
tramways électriques à accumulateurs, les seuls 
systèmes à trolley aérien ou à trolley souterrain 
paraissaient possibles; à peine accordait-on quelque 
attention, à titre de curiosité, à ce qui n’était pas 
l'un ou l’autre. Mais voici qu'aujourd'hui on vient 
de mettre en service régulier deux cars à accumu- 
lateurs sur les lignes de la « Englewood and Chi- 
cago Electric Railway C°. », et l'on affirme qu'ils 
fonctionnent à merveille. La distance parcourue 
à chaque voyage est de 11 milles (près de 18 km) et 
chaque car peut effectuer un parcours de 50 milles 
(80 km) sans changer sa batterie. Le changement de 
batterie se fait à l'usine électiique, en moins d’une 
minute. 

Soixante nouveaux cars du même modèls sont en 
construction ‘et seront prêts à mettre en service 
dans deux mois. — M.T. 


-0> 
Les tramways électriques de Bristol. 


Le succès de la section électrique à trolley de la 
Bristol Tramways C° a été si grand que la Compa- 
gnie se propose d'employer l'électricité sur la tota- 
lité de ses lignes et. aussi sur les voies projetées. 
Ce sera une dépense totale de 400000 livres. On a 
demandé à la municipalité de sanctionner ce projet 
qui a été adopté conditionnellement après examen. 
Il a été décidé que la Compagnie devrait prendre 
le courant nécessaire pour’les nouvelles !lignes 
aux stations centrales d'éclairage de la ville. La 
Compagnie des tramways a cependant sa propre 
station et pouvait aisément fournir l'énergie sup- 
plémentaire; elle refuse donc d'accepter cette res- 
triction, un conflit est sur le point d'éclater à 
Bristol sur ce sujet et il semble probable que la 
Compagnie aura gain de cause. — A. B. 


—00- 


La corrosion des conduites souterraines par les 
courants électriques. 


Une commission officielle chargée d'étudier la 
corrosion des tuyaux souterrains, causée à Broo- 
klyn par l'usage des rails comme ligne de retour 
sur les tramways, rapporte que les tuyaux en 
plomb et en fer sont rapidement corrodés, mais 
que les tuyaux en fonte ne semblent pas souffrir 
beaucoup. 

Cette opinion est basée sur de nombreuses obser- 
vations faites en ouvrant des tranchées dans les 
rues pour se rendre compte des conduites. Les 
zones dangereuses ne sont d’ailleurs pas confinées 
aux abords immédiats des voies, elles s'étendent 
parfois aux autres voies. 


L'Éditeur-Gérant : L. De BOYE. 
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APPAREIL 
POUR ÉLIMINER L'EFFET DES VIBRATIONS 


SUR LES GALVANONÈTRES SENSIBLES 


Le professeur W.-H. Julius, d'Amsterdam, 
vient d'étudier un ingénieux appareil, permettant 
de neutraliser complètement l'effet désastreux 
des vibrations étrangères sur les équipages mo- 
biles des galvanomètres sensibles, tels que le 
Thomson. 

Cet inconvénient des vibrations étant très fré- 
quent dans les laboratoires de mesures indus- 
trielles, il nous a paru intéressant d'extraire des 
« Wiedemann Annalen », quelques indications 
relatives à la méthode du professeur Julius. 

L'instrument qu'on veut soustraire aux trépi- 
dations extérieures est disposé sur un plan, 
suspendu par trois points A’ B°C'’ (disposés en 
triangle équilatéral), à trois autres points A BC 
d'un support ou du plafond. 

Les points A BC sont également disposés en 
triangle équilatéral, et l’on emploie pour la 
suspension trois longs fils métalliques AA' BB’ 
CC. 

Sans reproduire les démonstrations du profes- 
seur Julius, il nous suffira de retenir les conclu- 
sions suivantes : 

1°) Les forces qui agissent sur le plan A’ B'C', 
produisent une perturbation beaucoup plus faible 
que celles qui agissent sur les points A B C. 

2°) Pour réduire au minimum l'effet perturba- 
teur, il est nécessaire que le centre de gravité du 
système (galvanomètre et support) coïncide avec 
celui du plan AB C:. 

30) Les trois longs fils de suspension doivent 
être aussi identiques que possible, et être égale- 
ment tendus. 

Dans ces conditions, c’est le centre de gravité 
du système, qui subira les moindres perturba- 
tions; les autres points seront d'autant plus 
influencés, qu'ils seront plus éloignés de ce centre 
de gravité. 

Comme c'est l'équipage mobile qui doit être le 
mieux protégé contre les influences extérieures, 
on s'arrange pour que son miroir soit au centre 
de gravité du système. Afin de pouvoir y arriver, 
le support est muni de masses supplémentaires ; 
en les déplaçant, on est maître de la position du 
centre de gravité, et on a soin de le faire coïnci- 
der avec le miroir et le milieu du triangle 
A' B' C’. 

L'appareil représenté sur la figure ci-contre, 
construit d'après ces données par MM. Kipp et 
Zonen, donne toute satisfaction. 

Il est constitué par trois tiges verticales SS S, 
solidement reliées par les deux anneaux R; R3. 

Un second anneau T dont la hauteur peut ètre 

17° ANNER. — 1°? SEMESTRE. 
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réglée, sert à supporter le galvanomètre qu'on y 
attache avec des pinces spéciales. 

Les trois crochets H H H servent à suspendre 
l'ensemble par les fils métalliques fixés d'autre 
part au plafond; ces crochets représentent les 
points A’ B’ C' disposés en triangle équilatéral. 

Les trois masses GGG servent à déplacer le 
centre de gravité, elles sont entilées sur les 
tiges S, qui sont divisées à cet endroit, de façon 
à ce que les masses puissent être abaissées ou 
relevées de quantilés égales. 

Enfin les trois ailettes D D D, plongent dans 
des godets pleins d'huile et constituent un amor- 
tisseur. 

Voici comment on procède à l'installation de 
l'instrument : Les fils étant décrochés, on fixe le 


` galvanomètre sur l'anneau T, qu'on abaisse 


d'autant plus que le galvanomètre est plus grand, 
de telle sorte que son miroir soit dans le plan 
HHH. On met de niveau au moyen des vis 
calantes de l'anneau R, et au moyen de celles du 
galvanomètre dont on retire l'équipage mobile. 
Cela fait, on suspend l’ensemble par un fil, 
accroché en H, et on déplace les masses G, de 
quanlilés égales, jusqu'à ce que les tiges S soient 
bien horizontales; on les arrête alors par leurs 
écrous de fixation. | 

On redresse le tout sur une table, on pose 
l'équipage mobile, puis on place ies trois fils de 
suspension et on enlève la table. Si le niveau est 
dérangé, il suffit d'allonger ou de raccourcir deux 
des fils à leurs points d'attache au plafond; 


l'égalité de tension est alors obtenue et il ne reste 


qu'à glisser les godets à huile sous les ailettes. 

Ces godets sont placés sur un support spécial 
qui ne touche pas au système; ils ne sont pas 
représentés sur la ligure. 

Pour obtenir de bons résultats, les fils doivent 
avoir une longueur de ? à 3 mètres; on doit 
veiller à ce que ie niveau se mainlienne horizon- 
tal, on corrige les dénivellations en agissant sur 
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les vis de rappel placés au plafond. 1l est recom- 
mandé du reste de se servir de fils ayant été 
soumis pendant un cerlain temps à l'action d'un 


poids un peu fort. 
UN PRATICIEN. 


L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
DANS LES MINES D'OR 


Il y a peu de temps, nous rappelions qu'un 
matériel électrique avait été établi dans la Répu- 
blique du Sud Africain par les ateliers du Rand 
Central Electric pour fournir l'énergie aux diffé- 
rentes mines du district. Voici quelques détails 
sur l'installation actuelle qui comprend quatre mo- 
teurs à vapeur d'une puissance totale de 4000 che- 
vaux, alimentés par huit chaudières multitubu- 
laires de 600 chevaux chacune, présentant 406,50 m? 
de surface de chauffe et travaillant à une pression 
de 13,75 kg. Trois ensembles seulement de mo- 
teurs et de dynamos ont été d'abord employés 
avec un quatrième comme réserve. Ce sont quatre 
dynamos à courants triphasés qui fournissent le 
courant sous une tension de 700 volis qui est 
portée à 10 000 volts par des transformateurs. Les 
dynamos marchent à 100 tours et sont couplées 
directement à des moteurs verticaux à triple expan- 
sion, du type de la marine. Chaque dynamo pèse 
80 tonnes et est construite en quatre pièces; l'in- 
duit a 1,56 m de diamètre. Avec ce matériel, 
on peut actuellement fournir aux consommateurs 
2400 chevaux. On se sert encore de transforma- 
teurs pour réduire à 120 volts la tension du cou- 
rant utilisé pour l'éclairage; l'énergie fournie 
aux moteurs est à la tension de 250 à 500 volts. 
Quelques-unes des mines à desservir sont situées 


à 20 et 25 milles de la station génératrice. Les ` 


lignes sont aériennes et toutes les précautions 
sont prises pour éviter les accidents. La Com- 
pagnie a signé uñ contrat avec un chanticr qui 
lui fournira le charbon à des prix très avantageux 
pendant un certain nombre d'années. La Com- 
pagnie fera payer annuellement 45 livres par 
cheval et ce prix est eonsidérablement inférieur 
à celui de la vapeur ; en outre, ce prix comprendra 
tous les appareils. Les demandes ont été très 
considérables. . 

Un autre grand projet analogue est en voie 
d'établissement dans le voisinage de Coolgardie, 
dans l’Ouest-Australien, pour les mines d'or. 
Une compagnie anglaise est chargée de l'entre- 
prise et les propositions ont été favorablement 
accueillies par les autorités compétentes. 

Une autre entreprise relative à la transmission 
d'énergie électrique .est sur le point d'aboutir 
pour Rhodes et le centre africain; un syndicat 
anglais se propose d'utiliser les immenses puis- 


sances des nombreuses chutes d'eau existantes 
pour actionner tous les moteurs et fournir la 
lumière et l'énergie aux districts entourant Rho- 
des. Le professeur George Forbes et le docteur 
John Hopkinson ont fait un rapport sur ce projet 
qui promet de devenir aussi important que la 
célèbre installation des chutes du Niagara. 


À. Baince. 


OI D——— 


LES PERTURBATIONS OU INFLUENCES NUISIBLES 


DUES AUX CANALISATIONS 
DE TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


(Suite et Fin) (1). 


8) Toute connexion avec un tuyau doit être établie 
de manière qu'elle puisse être facilement visitée, 
elle sera essayée par la Compagnie au moins une 
fois tous les trois mois. | 

9) Chaque ligne et retour ou partie de retour 
isolée, sauf les feeders, seront construites en sec- 
tions ne dépassant pas 1/2 mille et l’on doit pouvoir 
isoler chaque section pour en faire l'essai. 

10) L'isolement de la ligne ou du retour, lorsque 
celui-ci est isolé, ainsi que de tous les fecders et 
autres conducteurs, sera entretenu de façon que le 
courant de perte ne dépasse pas 1/100 d'ampère 
par mille de tramway; la perte sera constatée 
quotidiennement avant ou après les heures de 
marche et lorsque la ligne sera en pleine charge. 
Si, à un instant quelconque, on trouvait que le 
courant de perte dépasse 1/2 ampère par mille, 
cette perte doit être localisée et supprimée aus- 
sitôt que possible. La marche des voitures sera 
suspendue si la perte n'est pas trouvée et sup- 
primée dans les 24 heures (cette règle n'est pas 
applicable si la ligne et le retour sont placés dans 
un conduit). 

11) La résistance d'isolement de tous les câbles 
à isolement continu employés dans les lignes, 
retours isolés, feeders, etc., qui sont placés sous 
terre ne doit pas descendre en dessous de 10 meg- 
ohms par mille de longueur; un essai de la résis- 
tance d'isolement doit en être fait au moins chaque 
mois. 

12) Dans le cas où une partie quelconque de la 
ligne du tramway cst aérienne et que le retour est 
posé sur le sol ou en dessous du sol, et où des 
càbles quelconques ont été placés ou élevés avant 
la construction du tramway dans la même direction 
ou à peu près dans la même direction, la Compa- 
gnie devra, si elle est requise par le propriétaire 
de ces câbles ou par l’un quelconque de ces pro- 
priétaires, lui permettre d'insérer et d'entretenir 
dans la ligne de ladite Compagnie une ou plusieurs 
bobines d'induction ou autres appareils destinés à 
prévenir les perturbations par induction électrique; 
dans le cas où la Compagnie retirerait son appro- 


(1) Voir n° 301, p. 212; n° 302, p. 234; n° 303, p. 253; 
n° 304, p. 266; n° 305, p. 283; n° 306, p. 299; n° 308, 
p. 328; n° 311, p. 375; n° 314, p. 10, et 316, p. 44. 
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bation à tel de ces appareils, lesdits propriétaires 
pourront en appeler au Board of Trade qui pourra, 
s'il le juge utile, les dispenser de cette approbation. 

13) Tout retour isolé sera placé parallèlement à 
la ligne et à une distance ne dépassant pas 3 picds, 
lorsque la ligne et le retour sont tous deux aériens 
ou à 18 pouces quand tous deux sont souterrains. 

1h) Dans la disposition, la connexion ct le fonc- 
tionneinent des feeders, la Compagnic prendra 
toutes les précautions raisonnables pour éviter les 
interférences nuisibles avec les fils existants. 

15) La Compagnie devra construire et maintenir 
son système de facon à assurer un bon contact 
entre les moteurs ct la ligne et entre les moteurs 
et les retours. 

16) La Compagnie emploiera les meilleurs moyens 
de prévenir la possibilité d'étincelles anormales 
aux contacts frottants ou roulants et aux généra- 
teurs de moteurs. 

17) Pour la manœuvre des voitures, le courant 
devra pouvoir être aussi gradué qu'on le désirera 
au moyen d'un rhéostat contenant au moins 20 sec- 
tions, ou toute autre méthode permettant de faire 
varier graduellement la résistance. 

18) Lorsque la ligne ou le retour ou tous deux 
sont placés dans une conduite : 

a) La conduite sera construite de façon à per- 
mettre un accès facile ct une visite aisée des con- 
ducteurs y contenus et de tous les isolateurs et 
supports. 

6) Elle sera construite de manière à être promp- 
tement débarrassée de l'accumulation des pous- 
sières ou d’autres débris, et l’on ne pourra per- 
mettre que de telles accumulations subsistent. 

c) Elle sera posée avec une pente telle et reliée à 
des égouts ou autres appareils de drainage, de 
façon à ce qu'elle puisse se vider automatiquement 
sans qu'il y ait à craindre que l'eau atteigne jamais 
le niveau des conducteurs. 

d) Si la conduite est métallique, les diverses par- 
ties devront être reliées de manière à assurer une 
continuité métallique pour le passage des courants 
électriques. 

Lorsque les rails font partie du retour, ils seront 
connectés électriquement à la conduite, au moyen 
de pièces de cuivre, ayant une section d’au moins 
1/16 de pouce carré, ou un système équivalent 
comme conductibilité, et à des distances ne dépas- 
sant pas 100 yards. Quand le retour est entière- 
ment isolé et renfermé dans la conduite, celle-ci 
sera reliée à la terre à la station génératrice à 
travers un galvanomètre de grande résistance, 
capable d'indiquer tout contact partiel ou total 
entre la conduite et la ligne ou le retour. 

e) Si la conduite cst composée de matières non 
métalliques ne possèdant pas des qualités de haute 
résistance, si elle est perméable à l'humidité et si 
elle cst posée à moins de 6 pieds d'un tuyau, un 
écran non-conducteur sera placé entre la conduite 
et le tuyau : cet écran scra constitué de matériaux 
tels et sera de dimensions telles qu'il empêche tout 
courant de passer de l’un à l’autre sans traverser 
au moins 6 pieds de terre ou bien la conduite elle- 
même devra dans un tel cas être enduite de bitume 
ou d'autre matière imperméable non conductrice, 
dans tous les cas où elle est posée à moins de 
6 pieds d’un tuyau. 


fì Le courant de perte sera mesuré tous les jours 
avant ou après les heures de service, et la ligne 
étant en pleine charge; si la perte ainsi trouvée 
dépassait 1/2 ampère par mille de tramway, elle 
devrait être trouvée et enlevée aussitôt que pos- 
sible; le service des voitures sera interrompu si 
elle n’est pas trouvée et enlevée dans les 24 heures. 

19) Les Compagnies, pour autant que cela soit 
applicable à leur système, devront remplir les rap- 
ports renseignés ci-dessous, ces rapports seront, 
quand il sera requis, envoyés en communication 
au Board of Trade. 


Rapport journalier. 


3) Nombre de voitures en marche. 

2) Courant maximum. 

8) Voltage maximum. 

å) Courant maximum aux prises de terre (voir 
règle 7°). 

5) Courant de perte (règles 10 et 18°). 

6) Chute de potentiel du retour (règle 7). 


Rapport mensuel. 


1) État des prises de terre. 
2) Résistance des éléments des câbles isolés. 


Rapport trimestriel. 


1) Conductibilité des raccords à des tuyaux (rè- 

gle 8). 
Rapports spéciaux. 

1) Essais faits conformément à la règle 6‘. 

2) Localisation et enlèvement des pertes de cou- 
rant avec l'indication du temps employé. 

3) Rapport détaillé de tout fait anormal affectant 
la marche du tramway. 


6 mars 1894. Board of Trade. 


Sans vouloir discuter ici point par point ce 
règlement élaboré par des personnes évidemment 
très compétentes en la matière, il est permis 
cependant d'yfaire quelques objections de principe 
assez sérieuses, notamment en ce qui concerne 
l'article 7. 

En premier lieu, la clause établissant que la 
différence de potentiel maximum entre l'usine et les 
parties les plus éloignées du retour non isolé ne 
peut dépasser 7 volts, ne tient pas compte de la 
longueur plus ou moins grande du réseau; il sem- 
blerait plus rationnel d'imposer une perte limite 
par kilomètre d'axe; de plus, le chiffre admis 
paraît bien faible lorsqu'il s'agit de longues 
lignes, et l'on peut se demander comment et sur 
quelles bases il a été adopté. Il est facile de se 
rendre compte qu’en certains cas une différence 
de potentiel de 7 volts peut être plus ou moins 
dangereuse pour les conduites d’eau ou de gaz, 
alors que dans d'autres circonstances une perte 
de charge, double ou triple, peut ne présenter 
aucun inconvénient. Considérons pour fixer les 
idées deux lignes différentes : l’une A, située 
tout entière dans une ville et longeant des eana- 


GR L'ÉLECTRICIEN 


EU << EP 


lisations métalliques, l’autre B, suburbaine, très 
longue, et réunissant deux agglomérations par 
exemple, les usines respectives étant en A et B. 

L'observation stricte du règlement peut être 
très nécessaire dans le premier cas, mais dans le 
second, la règle des 7 volts conduirait la Société à 
faire une dépense sans utilité pratique au point 
de vue de la protection des tuyaux (1). 

Un autre défaut de cette règle est de ne rien 
stipuler, quant à la densité limite de courant à 
admettre dans les liaisons des rails; ainsi avec 
une voie de faible longueur armée de rails à 
grande section, possédant par conséquent une 
faible résistance, il est parfaitement possible de 
rester dans les limites de pertes imposées par le 
règlement, tout en faisant usage de connexions 
insuffisantes, dans lesquelles le courant pourrait 
atteindre une densité dangereuse (?). 

Une autre objection est relative à l'expression : 
perte maximum. La perte qui a le plus d'impor- 
tance au point de vue des actions électrolytiques 
est évidemment la perte moyenne et non la perte 
maximum. En effet, l'intensité des phénomènes de 
corrosion est proportionnelle aux quantités d’élec- 
tricité quittant les tuyaux et traversant la terre; 
or, la perte maximum et, par conséquent, le cou- 
rant dérivé maximum peuvent ne durer qu'un 
temps très court et n'avoir aucune importance 
pour les corrosions; il en est tout autrement du 
courant moyen. 

Les observations que l'on vient de lire mon- 
trent déjà que le principal défaut de ce règlement 
est d’être trop absolu (3) en fait; il ne tient pas 
assez compte des circonstances spéciales qui peu- 
vent se présenter dans les diverses installations à 
réglementer. | 

L'élaboration d'un tel ensemble de prescrip- 
tions étant évidemment très difficile, il serait 
peut-être préférable de réserver certaines clauses 
et de les modifier au besoin dans chaque cas 
selon les conditions particulières de l'exploitation 


envisagée. 
P. vAN VLOTEN. 


(1) Il est inutile d'insister sur l'importance d'un 
choix judicicux de l'emplacement de l'usine ou des 
centres secondaires au point de vue de la dépense. 
' (2) Les dérivations seraient naturellement à 
craindre dans ce cas. 

(3) Ainsi, par exemple, l’article 1°, qui est relatif 
aux perturbations, dit que le courant doit être stable 
sans pulsations appréciables; il est certain que si la 
clause était appliquée dans toute sa rigueur, elle 
aurait pour conséquence l'abandon complet de la 
traction électrique. La dynamo capable de produire 
un tel courant est cncorc à construire et les électro- 
moteurs utilisant le courant sans produire d'ondu- 
lations appréciables. sont dans le même cas. Sans 
être aussi absolu, l'article 17 stipule dans le même 
ordre d'idées, que le rhéostat du régulateur devra 
avoir au moins 20 sections, cette condition condui- 
rait à modifier les régulateurs généralement adoptés 
partout. 


a ————_— n a a e e emea 


PRIX DE REVIENT 


DU 


CARBURE DE CALCIUM 


Le Progressive Age nous fournit, sous la signa- 
ture du lieutenant F. Jarvis Patten, les données 
suivantes, pour le calcul du prix de revient du 
carbure de calcium. 

L'auteur, qui prend pour base le résultat des 
expériences de Spray, admet un rendement de 
carbure de 4/10 de livre (182 gr.) par cheval de 
force aux bornes du fourneau électrique, soit 
environ 6 pour 100 de plus que n'ont donné les- 
dites expériences. 1l admet également qu'à New- 
York le prix de la vapeur est de 45 dollars par 
cheval-an de 6000 heures et que, par suite, la 
vapeur coûte 3/4 de cent (3 centimes 75) par 
cheval-heure. 

5000 chevaux-heure étant nécessaires pour ob- 
t:nir une tonne de carbure, il faut ajouter à ce 
chiffre 20 pour 100 pour pertes inévitables, ce qui 
donne 6000 chevaux ou 600 chevaux pendant 
10 heures pour produire cette tonne. 

A 3/4 de cent par cheval-heure, le coût de 
la puissance nécessaire pour produire une tonne 
est donc de 4500 cents ou 45 dollars (225 fr), 
prix admis ci-dessus pour le cheval-an. ll s'en- 
suit que le coût de la puissance par tonne de 
carbure est le même que le prix du cheval-an. 

Si l'on considère les forces hydrauliques et que 
le cheval-an coûte 5 dollars, le facteur de puis- 
sance dans le prix de revient du carbure sera de 
5 dollars par tonne. Pour obtenir le coût réel 
du carbure, il faut ajouter le prix de la chaux, 
celui du coke et celui de la main-d'œuvre. Lais- 
sant de côté le facteur main-d'œuvre, et sachant 
que pour obtenir une tonne de carbure il faut 
0,875 tonne de chaux et 0,5625 tonne de coke, on 
peut poser la règle : multiplier le prix de la chaux 
par tonne en dollars par 0,875, celui du coke par 
tonne en dollars par 0,56 et ajouter à la somme le 
coût du cheval-an en dollars; le total obtenu sera 
le prix de revient d'une tonne de carbure moins la 
main-d'œuvre, l'intérêt, l'amortissement, etc. 

Exemple : coke = 2,75 dollars la tonne, 
chaux = 2,50 dollars la tonne, 
1 cheval de force — 5 dollars par an, 
d'où 
(0,875 X 2,50) + (0,56 X 2,75) + 5,00 = 
= 8,7? dollars (43 fr 60). 

Un autre calcul très simple, basé sur le même 
chiffre de 0,4 livre par cheval-heure permet de 
répondre facilement à cette question : si l'on dis- 
pose d'une puissance donnée de vapeur ou d’eau, 
combien peut-on obtenir de tonnes de carbure par 
jour? La réponse sera : puisque le taux de pro- 
duction est de 0,4 livre par cheval-heure, il est 
aussi d'une tonne par cheval-an de 6000 heures de 
travail. D'où cette règle : toute puissance de 
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5000 chevaux de travail constant et effectif pro- 
duira 5000 tonnes de carbure par année. 

Ces remarquables coïncidences de chiffres of- 
frent un moyen de calcul facile dont l'exactitude 
subsistera jusqu'à ce que de nouvelles découvertes 
ou de nouveaux perfectionnements viennent ré- 
duire le facteur de puissance qui, naturellement, 


est le plus important. 
A. Micuaur. 


LEO >a 


LA TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE 


EN 1897 


Nous détachons l'intéressante citation suivante 
du discours prononcé le 14 janvier courant à The 
Institution of El: trical Engineers, de Londres, par 
sir Henri Mance, président de cette Société : 

« Il existe actuellement plus de 1500 cäbles sous- 
marins, dont la longueur totale ne saurait étre 
évaluée à moins de 162 000 milles marins. Ils varient 
beaucoup comme longueur et peuvent être classés 
comme suit : 


Câbles au-dessous de 5 milles. 761 


— de 5 à 50 — 223 
— de 10 à 100 — 65 
— de 100 à 200 — 150 
— de 500 à 1000 — 64 
— de 1000 à 2000 — 29 
— de 2000 à 3000 — 8 

1300 


« Parmi ces câbles, 18 000 nœuds appartiennent 
aux divers gouvernements cet la différence, de 
144 000 nœuds, apparticnnent à des sociétés privées. 
Ces travaux représentent une dépense totale de 
40 millions de livres sterling environ; les capita- 
listes anglais y ont probablement contribué pour 
75 pour 100. 

a Jusqu'à ces temps dernicrs, tous les càbles 
d’une certaine importance sortaient des fabriques 
anglaises, mais l’Angleterre ne peut revendiquer 
plus longtemps ce monopolc. Le développement des 
entreprises de télégraphie sous-marine en France 
est, sans doute, le résultat direct de la libéralité 
avec laquelle le gouvernement francais, durant ces 
dernières années, a subventionné les communica- 
tions sous-marines. 

« Il existe maintenant des fabriques de càbles, 
fort bien installées à Calais, et un établissement 
de moindre importance à Saint-Tropez, sur les 
côtes de la Méditerranée. Il faut citer en outre les 
ateliers du gouvernement à La Seyne, près 
Toulon. | 

« Les Italiens ont des fabriques de càbles à La 
Spczzia. L'Allemagne a, tout récemment, accordé 
une subvention pour un câble direct d'Emsen à 
Vigo. Notre suprématie télégraphique peut être 
classée, comme importance, après la suprématie de 
notre marine. 

a Cette rivalité toute naturelle n'est pas sans 
signification; elle prouve que les gouvernements 
étrangers se rendent parfaitement compte de la 
nécessité d'encourager la télégraphie sous-ma- 
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DESCRIPTION ET ESSAIS 


ALTERNATEURS HUTIN-LEBLANC-FARCOT 


DE L'USINE GÉNÉRATRICE ——- 
DE LA SOCIÉTÉ D' ÉCLAIRAGE ET DE FORCE 


(Suite et fin) (1). 


Essais des alternateurs. — Indépen- 
dainment des essais à pleine charge, qui ont 
donné d'excellents résultats, on a relevé les 


te 

M 

a 

S © 

LS Ærcitation en ampères ii 
Fig. 7. 


caractéristiques à vide (I) et celles en court 
circuit (IH), d'après la méthode de Behn-Eschen- 


tee 

du 72 SERRE E 
B ARREHENA 
È ee 1 + + d A6 “ 

{> Courant dexcitation an ampères 


Fig. 8. 


colonnes de cette Revue (2). Les courbes à 
vide (I) donnentla force électromotrice en fonc- 
tion des ampèrestours d’excitation. 


(1) Voir n° 317, page 56.” 
(2) Voir l'Electricien, tome XII, p. 325, Mesure de 
la puissance dans le système triphasé. 
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Les figures 7 et 8 font voir que, pour l’alter- 
nateur dont les pièces polaires sont coupées, 
ia caractéristique est beaucoup plus relevée que 
pour l’autre, dont la courbe à vide est aplatie. 

Cette différence est due aux dérivations de 
flux déjà signalées pour l'inducteur à pièces 
polaires très développées. 

Les caractéristiques en court circuit sont, 
malgré cela, à peu près identiques, ce qui 
prouve que les coefficients de self-induction 
des deux induits sont sensiblement les mêmes. 

Le coefficient le plus élevé se rapporte cepen- 
dant à la machine dont les pièces polaires sont 
coupées, celles-ci étant bien moins saturées 
que dans l'autre inducteur. 

Essais des transformateurs. — En 
plus des divers essais d'isolement et de fonc- 
tionnement à pleine charge et à tension forcée, 
les transformateurs ont été expérimentés avec 
leur enroulement de haute tension en court 
cireuit, suivant la méthode de Kapp. On a 
mesuré ainsi les chutes de tension réactives 
dues aux dispersions de flux. Le coefficient 
de fuites magnétiques, qui s'en déduit, a été 
trouvé égal à 10 0/0, ce qui est une bonne 
moyenne. 

On pouvait redouter une plus forte disper- 
sion avec des noyaux relativement aussi courts. 
Quant aux chutes ohmiques de tension, elles 
ressortent à 0,57 volt pour le primaire et à 
38 volts pour le secondaire. 

Rendement des alternateurs. — Les 
aliernateurs étant directement attaqués par les 
moteurs à vapeur et ayant avec ces derniers 
une partie commune, le volant, il était difficile 
de déterminer séparément les rendements de 
ces machines, autrement que de la manière 
suivante, qui, d'ailleurs, donne d'excellents 
résullals, parfaitement exacts. 

On détermine. séparément les différentes 


Pertes. 


Hystérésis et courants de Foucault. 
Effet joule (Induit).. 
Excitation.. ; 


Pertes totales. 


Rendements. . 


OBSERVATIONS : 


Alternateur à pièces polaires coupées. 


15,5 kilowatts. 
250 l 
250 + 15,5 


pertes provenant des alternateurs, et qui se 
décomposent en : 

1°) Pertes dans le fer (hystérésis et courants 
de Foucault). 

2°) Pertes par effet joule dans l’induit. 

3° Pertes du même genre dans l’inducteur. 

Le rendement est exprimé par le rapport de 
la puissance disponible à celte puissance aug- 
mentée des pertes. 

Pour déterminer les premières, on relevait 
une série de diagrammes sur le moteur à vapeur, 
marchant régulièrement à 65 tours, les alterna- 
teurs n'étant pas excités. On établissait ensuite 
une deuxième série de diagrammes en amenant 
l'excitation à une valeur telle que la force 
électromotrice induite atteignit 90,5 volts par 
phase. Cette valeur représente les 88 volts 
nécessaires à pleine charge, et les 2,5 volts 
perdus par phase dans l’induit, par suite de la 
résistance de ses bobines. 

À 90,5 volts, le champ est donc le même que 
lorsque la machine travaille à pleine charge, 
et la différence des puissances moyennes, rele- 
vées dans les deux cas à l'indicateur, donne 
par conséquent les pertes par hystérésis et cou- 
rants de Foucault. 

La connaissance exacte de la résistance à 
chaud des enroulements de l'induit suffit à 
déterminer les pertes d'énergie qu'elle occa- 
sionne, quant à celles de l'inducteur, on les 
mesurait avec un voltmèlre et un ampère- 
mètre, la machine étant mise en pleine charge 
sur des rhéostats liquides, et donnant 88 volts 
et 1420 ampères par phase. 

On néglige les résistances passives dues aux 
frottements de l'air et des coussinets, car elles 
sont attribuables au moteur à vapeur. 

Les résultats consignés dans le tableau sul- 
vant représentent la movenne de plusieurs 
séries d'expériences. 


Alternateur à pièces pulalres 
très développées. 


5850 watts. 6850 watts. 
6500  » 6500 » 
9150 » 


1000 » 


20,35 kilowatts. 


? 4 


ne So TU + 20,35 


Après 8 heures de marche à pleine charge, la température de l'induit était de 40°,9 C. 


Celle de l’inducteur était de 38° C. La température ambiante étant de 28° C. 
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Rendement des transformateurs. — 
Un a également déterminé les rendements par 
la méthode des pertes séparées. 

Les pertes par hystérésis et courants de Fou- 
cault étaient mesurés pendant le fonctionne- 
ment à vide, au moyen de watlmètres placés 
sur chaque phase. On marchait à 88,5 volts, 
alin de tenir compte de la chute de tension 


produite à pleine charge par la résistance, des 
enroulements. i D ia 
Les pertes par effet joule étaient die 
par de bonnes mesures de la résistance à chaud 
des enroulements primaire et secondaire; on à 
trouvé les chiffres mentionnés dans le tableau 
ci-dessous : | 


le Pertes par hystérésis et courants de Foucault. 


Observations. 


9900 watts. | Après 8 heures de marche à pleine 


2v Pertes par elfet joule (primaire). , . 1120 » charge, les températures des 
3° Pertes id. (dans le Seconde tee) 1560 » enroulements étaient : 
Pertes totales -- 8880 » Primaire... . … … b8e C. 
290 Le Secondaire.. 809 C. 
Rendement - - "> -9 Mr . ; 
250 + 8,88 s1 "ho Température extérieure. . 28° C 


Rendement des groupes électrogènes. 
— Ces rendements sont ceux de l'ensemble des 
alternateurs et des transformateurs. Ils res- 
sortent à 96,7 X 92,5 = 89,5 0/0 pour le groupe 
avec inducteur à pièces polaires non coupées 
et à 96,7 X 94,3 —91,5 pour le groupe avec 
inducteur à pièces polaires coupées. Les mo- 
teurs à vapeur ont un rendement organique 
de 92 0/0, déterminé précédemment au frein. 

Essais de couplage en parallèle. — Les 
couplages en parallèle des alternateurs ont été 
exécutés un très grand nombre de fois et ont 
toujours complètement réussi : l'opération était 
effectuée soit sur les alternateurs directement, 
soit sur les circuits de haute tension des trans- 
formateurs. 

Synchronisation. — Pour étudier les effets 
de synchronisation initiale des machines, on en 
meltait une à pleine charge; l’autre était excitée 
à vide, de facon à obtenir une tension de 
92 volts, légèrement supérieure à celle donnée 
par la première, et l'on couplait les induits par 
un simple jeu de commutateurs, sans même se 
préoccuper de la coïncidence des phases. L'ac- 
crochage s'est toujours très bien réalisé, sur- 
tout lorsque les moteurs avaient des vitesses 
égales. Un ronflement caractéristique, qui dis- 
paraît ensuite, se fait entendre pendant la 
période de synchronisation. 

Quand les machines sont couplées, rien n'est 
plus facile que de faire passer la charge de 
l'une à l'autre, comme pour les dynamos shunt 
à courant continu. 

I suffit pour cela d'augmenter l'excitation de 
l'alternateur qui doit prendre toute la charge. 


tout en affaiblissant celle de l'autre. En même 
temps, on conserve une mème allure aux 
moteurs, en agissant sur le contrepoids mobile 
du régulateur de celui qu'on décharge, alin 
d'éviter un accroissement de sa vitesse, 

Une machine peut donc ainsi être mise ou 
retirée du circuit sans qu'il y ait de variation 
de tension sur le réseau. 

Marche en moteur synchrone. — Les 
machines étant couplées, on décharge complè- 
tement l'une d'elles, puis on ferme l'arrivée 
de vapeur de son moteur; elle continue à tour- 
ner, fonctionnant comme moteur synchrone, 
surmontant toutes les résistances passives 
de la machine à vapeur. Le courant mini- 
mum (1) absorbé dans ce cas par l'alternateur 
à pièces polaires coupées était de 400 ampères 
par phase. Pour l'autre alternateur, le débit 
était de 360 ampères. 

Stabilité. — Afin de se faire une opinion 
sur la stabilité du svnchronisme aux différentes 
charges, on a exagéré le débit, de façon à 
faire produire aux deux alternateurs, plus de 
600 kw. Le couplage s’effectuait sans précaution 
aucune, en choisissant néanmoins à chaque 
essai différentes positions relatives des bielles 
des moteurs. Dans la position la plus défavo- 
rable, les variations de la force électromotrice 
ne dépassent pas 2,3 0/0, le voltmètre servant 
à les constater ayant été choisi exprès sans 
amortissement aucun. 


(1) On sait que l'intensité de ce courant est 
variable avec l'excitation. C’est pour une valeur 
convenable de cette dernière que le courant devient 
minimum. 
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Vérifications stroboscopiques. À 
Saint-Ouen, la disposition des machines per- 
met de constater optiquement la synchronisa- 
lion ou le glissement relatif. 

Les alternateurs ayant leurs électros iden- 
tiques, avec des espaces pleins presque égaux 
aux espaces vides, et les arbres élant dans le 
prolongement l'un de l'autre, on peut consi- 
dérer cette partie des inducteurs comme un 
écran percé de trous, tournant synchronique- 
ment avec eux. Dès lors, si l'on regarde les 
électros d'un alternateur, au travers des élec- 
tros de l'autre, on observe les phénomènes 
suivants : 

Si les vitesses sont très différentes, on ne 
voit qu'une masse confuse, sans distinguer de 
formes précises. | 

Lorsque les machines tournent synchroni- 
quement, les électros examinés au travers du 
premier inducteur semblent immobiles dans 
l'espace, el. on aperçoit nettement leurs con- 
tours, par suite d'un effet stroboscopique bien 
connu. 

Si les deux allernateurs ont des vitesses 
anguluires différentes, les électros semblent 
défiler dans un sens ou dans l'autre avec une 
vitesse angulaire égale à la différence de celles 
des deux machines; on se rend ainsi facilement 
compte de l’état du synchronisme ou du glisse- 
ment relalif. 

Au moment de l'accrochage, on constate, 
par cette méthode, deux ou trois oscillations 
rapides, de faible amplitude et immédiatement 
amorties: ces oscillations correspondent au 
ronflement. La figure 9 donne une reproduction 
photographique des effets ci-dessus indiqués. 
elle est des plus curieuse à examiner. 

Les électros de l'alternateur le plus éloigné 
paraissent fixes, élant observés au travers de 
ceux du premier; toutes les autres pièces lour- 
nantes sont venues flou, le temps de pose ayant 
élé de plus d'une minute. Sur la figure, les trois 
électros visibles sont situés à droite. 

Il y a cependant lieu de remarquer que si 
les électros sont nets, ils paraissent plus larges 
que pendant la période d'arrêt. Cet aspect 
n'est pas dù à une illusion; il tient aux petites 
oscillations d'amplitude très réduiles, que les 
machines prennent lune par rapport à l’autre, 
el qui sont immédiatement corrigées par les 
circuils amortisseurs. 

Essai des circuits amortisseurs. 
Dans le but de pouvoir apprécier le rôle exact 
des circuits amortisseurs dans l'opération du 
couplage et d'être fixé sur leur puissance 
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synchronisante, ìl était nécessaire de déter- 
miner le glissement d'un des alternateurs fonc- 
tionnant en moteur asynchrone entrainé par 
lautre. Pour faire cette expérience, on com- 
mencait par coupler les machines en parallèle, 
puis on supprimait la vapeur sur un des mo- 
leurs Corliss, tout en coupant l'excitation de 
l'alternateur correspondant, qui fonctionnait 
alors en réceptrice asynchrone. 

Pour l'alternateur avec pièces polaires cou- 
pées, le glissement était de 0,6 0/0; il se rédui- 
sait à 0,1 0/0 en débiellant le moteur à vapeur. 
L'alternateur à pièces polaires non coupées 
avait un. glissement de 0,4 0/0, bien que con- 
duisant tous les organes de sa machine motrice. 

Jamais les moteurs asynchrones n'ont un 
glissement aussi faible; il n’est pas d'ordinaire 
inférieur à 3 ou 4 0/0 dans les meilleures 
machines, et ceci fait bien remarquer le rôle 
important des circuits amortisseurs dans la 
marche en parallèle des alternateurs qui en 
sont munis. 

Essai de fonctionnement des alter- 
nateurs en génératrices asynchrones. 
— On sait que MM. Hutin et Leblanc ont été 
les premiers à indiquer en 1891 que les mo- 
teurs asynchrones pouvaient devenir généra- 
teurs de courant quand on amenait leur vitesse 
au-delà du synchronisme, en leur fournissant 
une puissance extérieure convenable. Nous 
avons plusieurs fois insisté sur cette décou- 
verte, qui conduira peut-être à l'alternateur 
de l'avenir, et nous avons en même temps 
signalé que les génératrices asynchrones 
n'étaient pas autlo-excitalrices. Pour qu'elles 
puissent fournir du courant (en concordance 
de phase avec la force électromotrice) au réseau 
auquel on les relie, il faut que celui-ci leur 
fournisse le courant déwatté nécessaire à leur 
excitation. 

Pour vérifier ce fait snr les alternateurs de 
Saint-Ouen, on fermait l'arrivée de vapeur sur 
un des moteurs en conservant l'excitation de 
l'alternateur correspondant, qui fonctionnait 
ainsi en Moteur synchrone. 

On supprimait l'excitation de l’autre alterna- 
leur ct dans ces conditions, le moteur asyn- 
chrone recevait son excitation du moteur 
synchrone et fournissait à celui-ci l'énergie 
nécessaire pour le faire tourner. Les machines 
fonctionnent donc comme si elles étaient syn- 
chronisées et couplées en parallèle, mais le 
glissement n'est pas tout à fait nul puisqu'il a 
pour valeur 0,4 0/0. 

Cette expérience, qui n'avail jamais été réali- 
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sée en grand, constitue une belle démonstration 
des propriétés différentes que possèdent les 
machines synchrones et asynchrones’ fonction- 
nant comme moteurs ou comme génératrices. 
Elles peuvent se résumer de la manière sui- 
vante : 

I. — Un alternateur asynchrone fonction- 
nant comme moteur absorbe de l'énergie élec- 
trique, et la ligne qui l’aïimente doit de plus 
lui fournir les courants déwattés nécessaires 
à son excitation. 

Réciproquement, un alternateur asynchrone 
entrainé mécaniquement à une vitesse supé- 
rieure à celle du synchronisme, fonctionne 
comme générateur; il fournit de l'énergie élec- 
trique à la ligne à laquelle il est relié, à condi- 
tion que celle-ci lui donne encore l'excitation 
sous forme de courants déwattés. 

H. — Un moteur synchrone fonctionnant 
comme moteur emprunté à la ligne qui lali- 
mente de l'énergie électrique. 

L'excitation n'est pas empruntée au réseau 
puisqu'elle doit être fournie sous forme de 
courant continu. Les moteurs synchrones 
ont un facteur de puissance beaucoup plus 
élevé que les moteurs asynchrones. Leur cos. & 
peut non seulement devenir très voisin de 
l'unité, mais avoir des valeurs négatives, si les 
inducteurs sont suffisamment excités. 

Dans ces conditions de surexcitation, les 
moteurs synchrones ne prennent plus de cou- 
rant déwatté au réseau, ils lui fournissent au 
contraire des courants en avance de phase 
jusqu'à concurrence de leur débit maximum. 
C'est ce que les essais précédents ont permis de 
vérilier. Comme dans le cas des courants déwat- 
tés en arrière, ceux qui sont en avance peuvent 
servir à l'excitation des moteurs asvnchrones, 
de telle sorte que sur un réseau de distribution, 
il y aurait avantage à répartir les deux sys- 
tèmes, asynchrone et synchrone, de telle façon 
qu'ils se fassent équilibre, au point de vue de 
la fourniture des courants déwatlés. Le facteur 
de puissance deviendrait alors égal à l'unité, 
ce qui serait avantageux à tous points de vue. 

La difficulté est d'obtenir le démarrage des 
moteurs synchrones; peut-être y arrivera-t-on 
bientôt. 

Ces propriétés caractéristiques s'appliquent 
aussi bien aux machines polyphasées qu'aux 
alternateurs ordinaires, et l'on voit, par tout 


ce qui précède, la fécondité des principes posés 


par les inventeurs précités. Il nous a paru 
intéressant de la faire ressortir en mentionnant 
les expériences concluantes que nous venons 


de passer en revue et qui se sont terminées par 
des essais de fonctionnement à potentiel cons- 
tant avec les phases très inégalement chargées. 


M. ALIAMET. 


LES RISQUES D'INCENDIE | 


PAR LES TRANSMISSIONS PAR COURROIES 


M. Elmer, dans l'Electrical World, s'est occupé 
des risques d'incendie et a fait ressortir les dan- 
gers de la transmission par courroies. Quels sont 
ces risques ? Parmi ceux que l'expérience a fà- 
cheusement révélés, celui qui résulte de l’échauf- 
fement des paliers est surtout à considérer. Un 
palier qui chauffe enflamme la graisse qui le 
recouvre aussitôt que la température suffisante 
est atteinte. Le palier qui chauffe est ordinaire- 
ment celui qui se trouve près d'une poulie action- 
nant une courroie trop serrée. Cette courroie 
passe à travers une ouverture pour gagner une 
pièce voisine, et cette ouverture est un chemin par 
lequel les flammes peuvent facilement s'étendre. 

Il était très fréquent, autrefois, dans les fila- 
tures de coton, d'actionner toute la série des 
métiers d'une même salle au moyen d'un arbre 
de transmission situé dans la salle au dessous. 
Des salles ainsi agencées avaient un très bon 
aspect, parce qu'on n'y voyait pas les courroies 
motrices, mais les ouvertures donnant passage à 
ces courroies étaient autant de chemins offerts 
aux flammes, et, si le feu prenait dans la salle du 
dessous, il était inévitable que la salle du dessus 
brûlàt. L'auteur cite le cas d'un bâtiment isolé 
dans lequel pénétrait une simple courroie par 
deux fentes pratiquées dans un mur en briques. 
L'arbre moteur, situé dans un bâtiment extérieur, 
vint à chauffer, la graisse d'un palier pendant 
s'enflamma: la courroie, qui était peut-ètre garnie 
de poussière, apporta, à travers les fentes, le feu 
qui prit à la console la plus voisine. La flamme 
se propagea le long de l'arbre graisseux, pous- 
siéreux, et le bâtiment tout entier fut détruit. 

Il y a, dit l’auteur, deux morales à cette his- 
toire : la première est que les courroies sont 
dangereuses; l’autre n'est pas moins claire pour 
ceux qui savent comment les transmissions 
d'usines doivent ètre entrenues. M. Elmer insiste 
cependant sur la première et en prend opportu- 
nité pour recommander l'emploi d'un moteur pour 
chaque arbre ou mieux encore pour chaque ma- 
chine. Des fils convenablement posés, en premier 
lieu, ensuite un bon coupe-circuit pour chaque 
moteur, donnent la sécurité. 

Des fils mal posés ont causé des incendies et 
en occasionneront peut-ètre encore, mais une 
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transmission électrique établie avec soin écarte 
tous les risques qui accompagnent la transmission 


par courroies. 
M. T. 
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JURISPRUDENCE 


Le Conseil d'État et l'éclairage électrique 
des villes : l'affaire de Sedan. 


Le deuxième arrêt rendu le 10 juillet 1896 par 
le Conseil d'Etat dans l'affaire de Sedan peut être 
considéré comme la sanction du précédent. En 
effet, après avoir décidé, aux termes de son pre- 
mier arrêt, que les installations de M. Colette à 
Sedan constituaient, à l'égard de la Compagnie 
française du gaz, une atteinte à son droit exclusif, 
et, par suite, la cause d'un préjudice dont la ville 
devait ètre rendue responsable, le Conseil d'Etat 
reconnaît, par sa seconde décision, au maire de 
Sedan le pouvoir de faire cesser ce préjudice en 
retirant à M. Colette l'autorisation en vertu de 
laquelle celui-ci avait pu établir ses appareils sur 
les dépendances de la voirie urbaine. 

Le procès sur lequel statue ce deuxième arrêt 
est en quelque sorte la conséquence de la décision 
du Conseil de Préfecture des Ardennes, dans 
l'instance engagée entre la Compagnie française 
du gaz et la ville de Sedan, à raison de l'établis- 
semeut de M. Colette. Le Conseil de Préfecture 
ayant, par un arrêté du i? août 1891, donné gain 
de cause à la Compagnie et condamné la ville à 
des dommages et intérêts, la municipalité de 
Sedan avait le plus grand intérêt à empêcher au 
plus tôt le maintien de l'entreprise électrique sur 
les dépendances de la voirie urbaine. Le maire 
prit done, le 15 septembre 1891, un arrêté rap- 
portant l'autorisation donnée le 6 janvier 1890 à 
M. Colette, et lui enjoignant d'avoir à procéder 
immédiatement à l'enlèvement de ses fils et 
appareils. 

M. Colette demanda successivement l'annula- 
tion de cet arrêté au Préfet, puis au Ministre de 
l'intérieur, qui la lui refusèrent. Il se pourvut 
alors en Conseil d'État contre la décision du 
maire par une requête du 10 mars 189? tendant 
à ce que l'arrêté attaqué fût annulé pour excès de 
pouvoir, comme lui ayant retiré l'autorisation du 
6 janvier 1390, « non dans l'intérêt de la voirie ou 
de la conservation du domaine public, mais 
uniquement dans l'intérêt financier de la ville et 
pour la soustraire aux conséquences d’un procès 
pendant entre elle et la Compagnie du gaz ». 

Le Conseil d’État, rejetant le pourvoi de M. Co- 
lette, a rendu, le 10 juillet 1896, l'arrêt suivant : 


Le CONSEIL D'ÉTAT, 

Vu... etc. 

Oui M. Léon Grévy, maitre des requêtes, en son 
rapport, 


Oui M. Pérouse, avocat du sicur Colette, en ses 
observations, 

Oui M. Saint-Paul, maitre des requêtes, commis- 
saire du gouvernement, en ses conclusions, 

CONSIDÉRANT, que dans l'acte en date du 6 jan- 
vier 1890, portant autorisation pour le sieur Colette 
de placer sur les voies publiques qui dépendent de 
la voirie urbaine, les fils et appareils nécessaires 
à la transmission des courants électriques, le 
maire, conformément à une délibération du Con- 
seil municipal du 21 juin 1889 par lui visée soumet- 
tait cette autorisation à des conditions étrangères 
à l'intérêt de la voiric et imposait au profit de la 
ville l'obligation par le sicur Colette de garantir 
celle-ci de tout procès, le paiement d'une redc- 
vance par mètre de càbles ou fils aéricns, c'est-à- 
dire proportionnelle à l'importance de l'entreprise, 
enfin le versement d'un cautionnement de 3000 fr; 

Considérant que si cet acte ne constitue pas 
l'instrument d'un véritable contrat de la compé- 
tence du Conscil de préfecture auquel scul il cùt 
appartenu de connaitre de la réclamation fondéc 
par le sieur Colette sur l'atteinte qui aurait été 
portée à son droit par l'arrêté attaqué, l'arrêté du 
6 janvicr 1890 n'est pas non plus unc simple per- 
mission de voirie délivrée à un ticrs dans son 
intérêt exclusif ct ayant, nonobstant le caractère 
esscnticllement révocable de l'autorisation, fait 
naitre au profit de ce tiers des droits dont il ne 
saurait C're privé sans cxcès de pouvoirs dans un 
intérêt autre que celui de la voirie et notamment 
pour procurer à la commune certains avantages; 

Considérant que, en réalité, à la date du 6 jan- 
vier 1899, le mairc a usé de son pouvoir de police 
en vuc d'assurer l'établissement d'un service 
d'éclairage électrique dans la ville, dont il était le 
représentant, à la condition imposée par lui que, 
non sculement l'autorisation délivréc ne porterait 
pas préjudice à la ville, mais qu'elle lui serait 
profitable; 

Considérant que cette autorisation est insépa- 
rable du but dans lequel clle a été donnée ct des 
conditions qui y ont été mises; 

Que, par tous ces motifs, le maire de Scdan a 
pu sans excès de pourvoir, rapporter et annuler 
par l'arrêté attaqué, son précédent arrĉté du 6 jan- 
vier 1890 ct enjoindre au sicur Colette d'enlever 
ses apparcCils pour assurcr l'exécution de la déci- 
sion du Conseil de. préfecture des Ardennes, en 
date du 12 août 1891, portant que l'établissement 
de ses appareils constituait une at'einte au droit 
exclusif concédé par traités à la Compagnie du 
gaz de Scdan, ct condamnant en conséquence la 
ville à la réparation de tous les dommages résul- 
tant pour cette Compagnie de l'entreprise du sicur 
Colette. 


Décide : 
1° La requête du sicur Colette est rejetée. 
2° Le sieur Colette est condamné aux dépens. 


3° Expédition de la présente décision sera trans- 
mise au ministère de l'intéricur. 


Cette décision du Conseil d'Etat a pu paraître 
d'autant plus surprenante qu'elle semble en 
désaccord avec une jurisprudence antérieure du 
Conseil d'État absolument constante, et qu’en 
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outre, elle se trouve :en contradiction avec un 
arrêt de la Cour de cassation du 27 juillet 1893, 
qui avait précisément considéré l'arrêté municipal 
du 15 septembre 1891 comme entaché d'excès de 
pouvoir, et par conséquent illégal. 

La Cour de cassation avait eu en effet à se pro- 
noncer, avant le Conseil d'État, sur la validité de 
cet arrêté, en statuant sur un pourvoi formé par 
M. Colette contre un jugement du tribunal correc- 
tionnel de Sedan intervenu dans les circonstances 
suivantes : 

M. Colette n'ayant pas tenu compte de Par- 
rêté municipal qui lui retirait l'autorisation du 
6 janvier 1890 et lui ordonnait d'enlever ses 
fils et appareils, le maire de Sedan lui avait fait 
dresser, les ?4 et 25 octobre 1891, deux procès- 
verbaux, et l’avait fait traduire devant le tribunal 
de simple police de Sedan, qui l'avait condamné, 
pour contravention à un arrêté municipal, à 
1 franc d'amende et à l'enlèvement de ses fils et 
appareils. M. Colette avait fait appel de ce juge- 
ment devant le tribunal correctionnel qui, par 
décision du 20 janvier 1892, le confirma purement 
et simplement. C'est alors que, sans se décou- 
rager, il se pourvut en cassation contre le juge- 
ment du tribunal correctionnel de Sedan, deman- 
dant à la Cour de casser ce jugement pour avoir 
violé la loi, « en considérant comme légalement 
pris un arrêté municipal révoquant une autorisa- 
tion de voirie pour un motif et dans un intérêt 
autre que celui de la viabilité ». 

La Cour de cassation, faisant droit à ces con- 
clusions, cassa le jugement attaqué, par le motif 
« qu'il résultait des visas et motifs qui précédaient 
le dispositif de l'arrêté du 15 septembre 1891, que 
l'autorisation accordée au sieur Colette ne lui 
avait été retirée que pour prémunir la Ville contre 
toute éventualité d'un nouveau procès pouvant 
avoir des conséquences très graves et compro- 
mettre sérieusement les intérêts de la commune; 
qu'ainsi le maire n'avait point agi dans l'intérêt 
de la voirie, mais dans l'intérêt privé de la com- 
mune, et que, par suite, l'usage qu'il avait fait de 
ses pouvoirs n'était pas conforme au but en vue 
duquel ils lui avaient été conférés; d'où il suivait 
qu'en condamnant le demandeur pour avoir con- 
trevenu à un arrêté municipal qui n'avait pas été 
légalement pris, le jugement attaqué avait fausse- 
ment appliqué, et, par conséquent, violé les textes 
visés par le pourvoi.,. » 

Cette décision semblait, du reste, conforme à la 
jurisprudence du Conseil d'État, puisque celui-ci 
avait déjà maintes fois décidé que l'arrêté par 
lequel un maire retirait, pour des motifs étran- 
gers à l'intérêt de la voirie, à un particulier, une 
autorisation de voirie précédemment accordée, 
était illégal et nul, comme entaché d'excès de 
pouvoir. 

Pour quels motifs d'ordre juridique le Conseil 
d'Etat, malgré sa jurisprudence antérieure, mal- 


gré la décision même de la Cour de cassation, 
a-t-il cru devoir rejeter le pourvoi de M. Colette 
et ratifier l'arrêté du 15 septembre 1891? Ces 
motifs, le Conseil d'État les indique dans une 
série de considérants desquels il résulte : que 
l'acte du 6 janvier 1890 soumettait l'autorisation 
donnée à M. Colette à des conditions étrangères 
à la voirie et édictées dans l'intérėt de la ville; — 
Que, par suite, s’il ne constituait pas l'instrument 
d'un véritable contrat de la compétence du conseil 
de préfecture, il n’était pas non plus une simple 
permission de voirie et constituait « une autorisa- 
tion inséparable du but dans lequel elle avait été 
donnée et des conditions qui y avaient été mises »; 
— Qu'au nombre de ces conditions étaient celles 
que M. Colette garantirait la ville de tout procès 
et que, non seulement l'autorisation délivrée ne 
porterait pas préjudice à la ville, mais qu'elle lui 
serait profitable; que, pour tous ces motifs, le 
maire de Sedan avait pu, sans excès de pou- 
voir, rapporter et annuler par l'arrêté attaqué son 
précédent arrêté du 6 janvier 1890 et enjoindre 
au sieur Colette d'enlever ses appareils, pour 
assurer l'exécution de la décision du conseil de 
préfecture des Ardennes, en date du 12 août 1891, 
portant que l'établissement de ces appareils cons- 
tituait une atteinte au droit. exclusif concédé par 
traités à la Compagnie du gaz de Sedan, et con- 
damnant la ville, etc... » 


De tous ces motifs, le dernier seul nous semble 
constituer un argument réellement puissant en 
faveur de la décision du Conseil d'État. En effet, 
il pourrait être invoqué en présence d'une simple 
permission de voirie, sans qu'il soit besoin de 
recourir à l'interprétation assez contestable, et 
en tous cas peu claire, que donne le Conseil de 
l'acte du 6 janvier 1890 : aux yeux du Conseil 
d'État, ce n'est pas comme une mesure prise uni- 
quement dans l'intérêt privé de la ville, ainsi que 
l'avait jugé la Cour de cassation, que doit être 
considéré l'arrêté du 15 septembre 189 retirant 
à M. Colette l'autorisation de voirie précédem. 
ment accordée, mais bien comme un acte destiné 
à assurer l'exécution de la décision du conseil 
de préfecture des Ardennes. C'est dans cette 
considération, non prévue par la Cour de cassa- 
tion, qu'on doit chercher le motif le plus juridique 
de l'arrêt du 10 juillet 1895; elle n'implique en 
rien renonciation à la jurisprudence antérieure 
pour les cas où il ne serait pas intervenu de déci- 
sion de justice à l'égard de l'autorisation de voirie 
retirée. 


La Cour de cassation, si elle se trouvait appelée 
de nouveau à juger d'une contravention de M. Co- 
lette à l'arrêté du 15 septembre 1891, s'inclinerait. 
elle devant l'interprétation du Conseil d'Etat ou 
maintiendrait-elle sa première décision, ce qui 
aurait pour résultat de créer un conflit entre elle 
et le Conseil d'État? L'avenir le dira. Mais la 
moralité à tirer dès à présent de toute cette 
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affaire, c'est que, si M. Colette n'avait pas demandé 
au Conseil d'État l'annulation de l'arrêté pris 
contre lui par le maire de Sedan, il pourrait, à 
l'heure actuelle, maintenir ses installations en 
toute sécurité, puisque la Cour de cassation avait 
cassé le jugement le condamnant pour contraven- 
tion à l'arrêté en question. Peut-être y a-t-il là, en 
raison de la différence de vues de la Cour de 
cassation et du Conseil d'État, une indication 
qui pourrait être utile aux électriciens pour 
l'avenir. 
Charles SIREY, 
Avotat à la Cour de Paris. 
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Grundzüge der Elektrochemie auf experi- 
menteller Basts (Eléments d'Electrochimie 
basés sur l'expérience), par M. le docteur Ro- 
bert Lure, professeur à l’École des postes et 
des télégraphes de Berlin. 2° édition. xı et 
186 p. avec 81 fig. dans le texte. Berlin, 1896, 
chez Julius Springer. 


Les procédés de l’électrochimie se perfection- 
nent de plus en plus. L'emploi du four électrique 
semble avoir apporté un élément de progrès con- 
sidérable dans cette branche de l'industrie élcc- 
trique. De nombreuses publications y sont consa- 
crées. Mais ce qui manque, comme presque toujours 
à une science naissante, c'est l'introduction à l'étude 
des principes qui servent de base. L'ouvrage 
dont nous allons rendre compte nous paraît de 
nature à combler dans une certaine mesure la 
lacune existant dans la littérature électrique et à 
préparer les lecteurs à l'étude des ouvrages plus 
importants d'Oswald, de Nernst, de Le Blanc et 
d'autres. 

Après avoir, dans une brève introduction, dit 
quelques mots de la théorie osmotique telle qu'elle 
apparait depuis les beaux travaux de Nernst, l'au- 
teur expose dans la première section la :théorie 
nouvelle de l'électrolyse. Cette section se termine 
par l'exposé de la théorie de dissociation due à 
Arrhenius. La deuxième section traite de la théorie 
des solutions de Van’t Hoff. L'auteur montre très 
clairement la connexité qui existe entre cette 
théorie et celle due à M. Raoult. concernant les 
lois des pressions de la vapeur des solutions. Dans 
la troisième section, on trouve la théorie osmotique 
du courant de la pile de Volta. Cette dernière sec- 
tion s'étend sur presque la moitié de l'ouvrage; 
elle se termine par quelques renseignements rela- 
tifs aux accumulateurs et par l'énergétique des 
éléments galvaniques. 

L'ouvrage s'adresse aux personnes possédant les 
éléments de la physique et de la chimic, l'analyse 
transcendante n'étant employée que dans quelques 
exemples très rares. Un grand nombre d'expériences 
sont décrites avec tous les détails voulus pour être 
reproduites. — M. S, 
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Die Ankerwicklungen und Ankerkonstruk- 
tionen der Gleichstrom-Dynamomaschinen 
(Construction et enroulement des induils de 
dynamos à courant continu), par M. E. ARNOLD, 
professeur à l'École technique supérieure de 
Carlsruhe. 2° édition, xıv et 312 p. avec 333 fig. 
dans le texte. Berlin et Munich 1896, chez J. 
Springer et R. Oldenbourg. 


La première édition de cet ouvrage a paru en 
1891, ct elle fut épuisée bientôt après. La deuxième 
édition, soigneusement revue par l'auteur, a été 
cnrichie d'un chapitre entièrement nouveau, con- 
cernant plus particulièrement les détails de la 
construction des induits et de leurs accessoires. 

Dans l'introduction, l’auteur traite des procédés 
d'assemblage des conducteurs induits pour la pro- 
duction des courants continus. Les enroulements 
sont ensuite divisés en deux groupes principaux : 
les enroulements fermés et les enroulements ou- 
verts. On sait que le premier groupe, de beaucoup 
le plus important, comprend les enroulements en 
anneau, les enroulements en tambour et les enrou- 
lements en disque. En tête du chapitre traitant de 
ce premier groupe, l'auteur a donné les règles 
pour le montage des enroulements fermés. Ensuite 
on passe en revue les enroulements principaux des 
dynamos à deux pôles et des machines multipo- 
laires. De nombreuses figures bien exécutées ren- 
dent la compréhension du texte facile, même aux 
personnes ne possédant pas bien l'allemand. 

Dans la seconde partie, qui traite de la construc- 
tion proprement dite des induits, l’auteur aurait 
pu, à notre avis, supprimer un cerlain nombre de 
pages donnant des renseignements que l'on peut 
trouver dans tous les traités de la construction des 
éléments des machines (tels que le calcul des 
arbres, des clavettes, etc.). En effet, le temps n'est 
plus où les constructeurs de dynamos pouvaient 
se dispenser de l'étude de la mécanique. Signalons 
dans cette partie de l'ouvrage la façon très heu- 
reuse dont l'auteur a traité tout ce qui concerne 
la construction des collecteurs. Cette section est 
en majeure partie consacrée aux induits en tam- 
bour. 

Nous recommandons très vivement la lecture de 
cet ouvrage aux constructeurs de dynaimos. 

M.S. 
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CHRONIQUE 


Chaufferettes électriques. 


Dédié à ces pauvres ronds-de-cuir de toute es- 
pèce qui, immobiles pendant de longues heures sur 
leur... instrument de torture, sentent bientôt le 
froid cngourdir leurs extrémites inférieures. 

Construite par la American Electric Heating corpo- 
ralion de Boston, la chaufferette électrique affecte 
la forme pratique d'un petit pupitre de fonte sur 
lequel les pieds se reposent commodément ; elle 
pèse 4 kg et, par suite, est aisément transportable. 
A l'aide d’un courant de 50 watts, que l'on cmprurnte 
au circuit d'éclairage par un conducteur souple, on 
sent, au bout de quelques minutes, la plaque de 
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fonte qui s'échauffe peu à peu pour arriver à une 
température constante de 62° centigrades, bien 
suffisante pour son petit bien-être, et incapable ce- 
pendant de détériorer les semelles des souliers : 
chaleur, économie et surtout hygiène. On connaît, 
en effet, certain dicton populaire qui ne promet la 
santé que sous deux conditions, dont l'une est 
d'avoir constamment les pieds chauds; à quand la 
réalisation de l’autre condition ?... électriquement, 
bien entendu; oh! alors plus de typhlites! — D. 
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Académie des sciences de Paris. 


Séance du 28 décembi e 1896. — M. Ch. Bouchard fait 
une communication ayant pour titre : Nouvelle note 
sur l'application de la radioscop'e au diagnostic des 
maladies du thorax (1). 

M. Vaschy présente une note intitulée : Méthodes 
de calcul en électromagnét sme (2). 

M. Lippmann présente une note de M. Swingc- 
dauw sur la différence d'action de l'état des surfaces 
polaires d'un excilateur sur les potentiels explosifs, 
slalique et dynamique (3), et une note de M. L. Be- 
noist sur l'action des rayons X sur les diélectriques 
gazeux 'h). 

M. Bouchard présente une note de M. J. Ber- 
gonié intitulée : Nouveaux faits de radiocopie de 
lésions intrathoraciques (5), et une note de MM. Oudin 
et Barthélemy sur un tube de Crookes pour dynamos 
à courants alternatifs (6). 

M. Mascart présente une note de M. H. Bagard 
` sur le phénomène de liali dans les liquides (7). 

M. Moissan présente une note de M. Defacqz sur 
la réduction du wolfram par le charbon au four élec- 
trique (8). 

MM. Luys et David ont adressé, par l'entremise 
de M. Chauveau, des reproductions photographi- 
ques de décharges électriques. 

Séance du & janvier 1897. — Pas de communication 
relative à l'électricité. 

Séance du 11 janvier 1897. -- M. Mascart présente 
une note de M. Th. Mourcaux sur la valeur absolue 
des éléments magnétiques au 1° janvier 1897 (9). Les 
valeurs des divers éléments ont été déduites des 
observations faites en 1896, au parc Saint-Maur, à 
l'observatoire de Perpignan et à celui de Nice. 

M. Friedel présente unc note de M. Marius Otto 
sur la densité de l'ozone (10). L'auteur décrit l'appareil 
qu'il a utilisé pour effectuer cette détermination 
ainsi que la marche de l'expérience et il arrive à 
cette conclusion que la densité de l'ozone est une 
fois et demie celle de l'oxygène, soit 1,6584. 


—0c0- 
Société française de physique. 


Sur l'émission des rayons X. — MM. Imbert et 
Bertin-Sans ont trouvé que l'intensité des rayons 
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(1) Comptes rendus, t. CXXII, n° 26, p. 1234. 
(2) lbid., p. 1261. 

(3) b.d , p. 1264. 

(4) lbid., p. 1265. 

(5) Ibid., p. 1268. 

(6) Jbid., p. 1269. 

(7) Ibid., p. 1270. 

(8) Jbid., p. 1288. 

(9) Ibid., t. CXXIV, n° 2, p. 77. 
(10) Ibid., p. 78. 
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X émanés d’une surface plane est à peu près cons- 
tante jusqu'à 30 ou 40 degrés de la normale. 

M. Gouy a repris cette expérience avec des tubes 
à foyer métallique, ct a montré que, jusqu'au voi- 
sinage de l'émission rasante, l'intensité reste 
sensiblement la même. M. Gouy a utilisé cette 
propriété pour obtenir un faisceau plan très intense 
de rayons X; la source remplace ainsi d'elle-même 
la première fente dans les expériences de réfraction. 

M. Guillaume cherche à expliquer cette particu- 
larité des rayons X en partant de faits connus. On 
sait que le bombardement pénètre à une petite 
profondeur dans l’anticathode; si l'on admet que 
tous les points atteints par les particules en mou- 
vement deviennent des centres de production des 
rayons X, on devra s'attendre à recevoir ces rayons 
d'une couche d'épaisseur finie. L'absorption des 
rayons cathodiques étant d'ailleurs très rapide, 
cette couche reste peu épaisse. Mais les rayons X, 
venant d'une très petite distance au-dessous de la 
surface, sont peu absorbés ct émergent presque 
en totalité. 

Dans l'émission oblique, la surface apparente 
d'émission est réduite proportionnellement au 
cosinus de l'angle formé par la normale avec la 
direction considérée; mais, par compensation, la 
longueur des droites comprises dans cette direc- 
tion oblique entre la surface de l'anticathode et la 
surface limite de l'émission augmente dans la 
même proportion, le produit reste donc le même. 
La seule différence consiste en ce que, dans le 
dernier cas, les rayons X sont plus fortement 
absorbés dans l'anticathode : mais un calcul élé- 
mentaire montre que, si l'absorption des rayons 
cathodiques est beaucoup plus énergique que celle 
des rayons X, le phénomène est très peu modifié et 
que l'on doit trouver, jusqu'au voisinage de l'émis- 
sion rasante, des rayons X en quantité constante. 
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L'aluminium employé comme conducteur 
d'électricité. 


Engineering and Mining Journal signale une inno- 
vation intéressante dans l'installation électrique 
qui vient d'être mise en service par la Pittsburg 
Reduction Co, sur les rives du Niagara, au-dessous 
des chutes. 

Cette Compagnie a remplacé les conducteurs 
ordinaires en service par des conducteurs en alu- 
minium. Ces conducteurs mesurent 0".009 de dia- 
mètre et 105 mètres de longueur. (Revue scientifique.) 


—00- 
Eclairage électrique à Chester. 


Une station d'éclairage électrique vient d'être 
ouverte par la municipalité de Chester. Cette ins- 
tallation comprend trois machines à grande vitesse 
Belliss, à double action, compound, donnant 
135 chevaux et marchant à 380 tours par minute. 
Les dynamos sont couplées directement aux ma- 
chines et chacune a une capacité de 184 ampères 
sous 440 volts. Deux de ces ensembles fonctionnent 
seuls, le troisième constituant la réserve. On em- 
ploiele système à trois fils avec accumulateurs. Pour 
l'éclairage, on emploie un haut voltage (210 volts). 
Dans la salle des accumulateurs, se trouvent deux 
batteries E. P. S., comprenant chacune 115 élé- 
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: ments, ayant unc capacité de 300 ampères-heure. 
Une pompe centrifuge actionnée par un moteur 
électriquè puise, dans un bassin, l'eau de con- 
densation et l'y rejette au sortir de la caisse à eau 
du condenseur. L'ingénieur électricien chargé de 
cette installation est le professeur A. B. W. Ken- 
. nedy. — A. B. 


_ 
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Le canal de Saint-Laurent. 


On annonce la mise à l'étude d'un projet de 
transformation de puissances hydrauliques en 
électricité, dont l'importance dépasserait celle du 
Niagara. Il s'agirait d'obtenir une puissance de 
100 000 chevaux-vapeur, cn détournant une partie 
du Saint-Laurent à Masséna et la déversant, par 
un canal à créer, dans le Grass-River. Ce dernier 
coule parallèlement au Saint-Laurent et s'en rap- 
proche jusqu'à 5,5 km, à la hauteur de Masséna, 
pour le rejoindre à 12 km'en aval. Mais, tandis que 
la pente du fleuve atteint en moyenne, dans cette 
partie, 2,50 m par km, celle de son affluent n’est 
que de 1,25 m. On pourrait ainsi utiliser unce hau- 
teur de chute de 1,25 m X 12 = 15 mètres, et le canal 
aurait environ 5 km de longueur. Les dimensions 
prévues pour cet ouvrage lui permettraient de 
débiter 450 mètres cubes par seconde. On estime 
qu'il coùtera environ ò millions de francs. On parle 
d'installer des dynamos de 10 000 chevaux com- 
mandées directement par les arbres des turbines. 

(La Nature.) 
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Une nouveauté téléphonique. 


Une innovation qui va faciliter le service des 

agents ‘de bureau central téléphonique vicnt d'être 
introduite à Worcester (Massachussets). 
‘ L'innovation consiste en ce qu'unc petite lampe 
électrique placée au bureau central s'allume aus- 
sitôt qu'une personne désirant téléphoner détache 
le cornet de l’appareii. 

La lampe s'éteint dès que l'employé enfonce la 
fiche établissant la communication entre lui et la 
personne qui téléphone. 

Aussitôt quo l'employé a pris connaissance du 
numéro réclamé, il enfonce sa seconde fiche à 
l'appareil- demandé et, de la sorte, allume une 
petite lampe placée tout à côté qui s'éteint dès 
que l’abonné appelé détache le récepteur de l'ap- 
pareil. 

De cette façon et sans changer de place, re- 
ployé peut s'assurer si la communication est donnée 
entre les deux correspondants. 

. Les lampes sc rallument aussitôt que les per- 
sonnes qui ont été mises en communication rem- 
placent le récepteur à leurs appareils respectifs; 
` l'employé voit donc immédiatement que la conver- 
sation est terminée. 
= Les lampes s'éteignent aussitôt qu'il a retiré la 
` fiche donnant la communication. 
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Une substance analogue au celluloïd. 

On obtient des lames flexibles, d'aspect vitreux, 
si l'on mélange 4 à 8 parties de collodion formé 
par parties égales d'éther et d'alcool, tenant en 
dissolution de la cellulose nitréc et 2 à 4 parties 
de « Buberol » ou d'huiles analogues ne con- 
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tenant pas des résines, et 4 à 6 0/0 de baume de 
Canada. L'inflammabilité de ces lames est très 
faible. Quoique contenant du collodion, elles peu- 
vent, par addition de chlorure de magnésium, 
devenir presque ininflammables. Si l’on y ajoute 
du blanc de zinc, on obtient une matière ressem - 
blant à l'ivoire qui résiste aux acides, aux sels, 
aux alcalis sans altération; en outre, clle est 
flexible, sans odeur ni saveur, et peut servir à 
faconner des objets incassables; dans certains cas. 
cette matière est transparente comme du verre. 
elle ne contient alors pas de blanc de zinc. — >, 
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Un nom un peu long. 


On met souvent à l'actif de certaines langues la 
facilité qu'elles offrent de permettre la composition 
des noms nouveaux par l’agglomération de tout un 
membre de phrase. 

Les partisans de cette manière de voir seront 
sans doute fort aises de lire le mot suivant, décou- 
vert par The Electrical World de New-York 
Automatischespiegelglassplattenblitzschutzworichlung. 

Ce mot marque clairement (quand on le lit à 
rebours) qu'il s'agit d'un appareildeprolectioncontre 
lafoudrecousistantenplaquesdemiroiraulomalique, ou, 
comme on dirait plus brièvement dans tout pays 
où « time is money » d’une forme de « cut-out ». 

Il sert à protéger les circuits contre la foudre, 
et, quoique son nom le décrive déjà en détail, un 
petit supplément de description n’est pas superflu : 
une étroite bande de verre argenté est rayée sur ` 
son côté métallique de nombreuses stries dont le 
nombre dépend du voltage du circuit. Un bout de 
la bande est connecté à la ligne, l’autre à la terre. 
Les courants atmosphériques passent à travers 
les stries, tandis que le courant des dynamos ne 
peut les suivre. 

Comme le fait humoristiquement remarquer notre 
confrère, quoique simple, bon marché et eflicace, 
l'appareil a peu de chance de réussir en Amérique, 
à cause de son nom. — E. P. 


0> 
Les effets physiologiques des rayons Ræntgen. 


Une exposition prolongée du corps à l'action des 
rayons Ræntgen, surtout de ceux émanant des 
tubes focus, produit les phénomènes suivants 
rougeur et sensibilité de la peau, celle-ci se tanne 
comme sous la morsure d'un puissant coup de 
soleil; les poils tombent de la tête et des mains; 
les parties atteintes s'enflamment et se couvrent 
d'ampoulcs; quelquefois ces ampoules suppurent. 

Tous ces troubles sont consécutifs, à quelques 
jours d'intervalle, de l'exposition aux tubes. 

D'après certains physiologistes, ils seraicnt dus 
au puissant effet de stimulation des rayons sur le 
sang, d'où résulteraient une migration et une alté- 
ration des corpuscules blancs. 

Quoi qu'il en soit de cette explication scientifique, 
il n'en reste pas moins avéré, par l'énumération 
ci-dessus, que la manipulation des rayons Rœntgen 
n'est pas du tout à recommander aux « profession- 
nal beauties ». — E. P. 


L'Editeur-Gérant : L. De SOYLE. 
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NOUVEAU PARAFOUDRE A RÉSERVOIR 


SYSTÈME WURTZ 


Le principe de ce nouvel appareil, spéciale- 
ment étudié pour protéger de la foudre les 
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machines des usines centrales de tramways 
électriques, repose sur l'impédance très consi- 
dérable que présente, aux décharges oscilla- 
toyres de la foudre, un solénoïde de faible 
résistance. 

La figure 4 montre l'appareil, tel que le 
construit la Compagnie Westinghouse, et la 


Fig. 1. — Parafoudre à réservoir, système Wurtz. 


figure 2 le représente schématiquement, avec ses 
connexions entre la ligne et la terre. 

Il est constitué par trois séries parallèles de 
3 solénoïdes sans fer, montés en série. La sec- 
tion totale est suffisante pour laisser passer un 
courant de 1000 ampères, et chaque solénuïde 
comporte 11 spires. 

Trois prises de courant, formées de fiches el 

17° ANNEE. — 1°" SEMESTRE. 


de càbles souples, permettent de réunir les 
points de jonction des solénoïdes à trois pla- 
ques de charbon, placées dans des auges à cir- 
culation d'eau. 

Les auges, en tôle galvanisée, sont munies de 
cloisons disposées en chicane, qui ont pour but 
de faire circuler l'eau, convenablement, autour 
des charbons. Ceux-ci sont d’ailleurs suscepti- 
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blés de plonger plus ou moins dans les auges, 
afin de permettre le réglage de la surface de 
contact. 

Toutes les parties métalliques des auges 
sont en outre reliées métalliquement aux cana- 
lisations d'eau et à la terre. Un robinet sert à 
régulariser la circulation du liquide. 

L'extrémité de la ligne de transport d'énergie 
est reliée par la fiche de droite à la première 
auge, les deux autres étant en communication 
avec les fiches intermédiaires placées entre les 
solénoïdes. 

Sous 500 volts, le modèle de 1900 ampères 
laisse passer 2 ampères à la terre en fonction- 
nement normal avec une circulation d’eau pure. 


Fig. 2. — Diagramme des communications du parafoudre Wartz. 


travers un parafoudre unique de grandes di- 
mensions. | 

La circulation d'eau est des plus efficaces : 
les contacts sont toujours bons et lon évite 
l'accumulation dans les auges des poussières et 
autres matières de mauvaise conductibilité. H 
est absolument nécessaire, d'autre part, que 
l’impédance formée par les solénoïdes se trouve 
du côté des appareils à protéger. 

Dans le cas de la figure 2, avec la ligne à 
droite, il n'y aura pas de fiche à gauche, et on 
en mettra trois, disposées comme sur le dessin. 
Suivant la violence de l'orage, on enfonce plus 
ou moins les lames de charbon. 


M. ALIAMET. 
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LES TRAMWAYS A PARIS 


D'APRÈS LE STREET RAILWAY JOURNAL 


Ce n'est pas, comme les lecteurs de l'Électri- 
cien pourraient, à première vue, le supposer, 


Bien que cette perte ne soit que de 0,2 0/0, on 
l'économise quand le temps est beau, en ne 
plaçant pas les fiches dans leurs trous. 

En cas de décharge de la foudre, les oscilla- 
tions perturbatrices ne peuvent atteindre la 
génératrice, tant à cause de l'impédance des 
solénoïdes, que par suite de la mise de la ligne 
à la terre, au travers des auges. 

Des essais effectués en pays très orageux 
auraient démontré la valeur de cette disposi- 


tion. D'après ces expériences, on a reconnu 


qu'il vaut mieux munir chaque feeder d'un 
dispositif analogue à celui que nous venons de 
décrire, plutôt que de réunir toutes les lignes 
ensemble à l'usine, en les faisant passer à 
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d'une étude ordinaire des différents modes de 
locomotion dans la capitale qu'il s'agit ici. 

Le sujet a été traité de nombreuses fois: 
à l'heure actuelle, un tournoi palpitant est en- 
gagé dans l'enceinte de la Société internationale 
des Électriciens où, partisans des différents 
systèmes de traction électrique, bien entendu, 
les divers orateurs viennent préconiser les 
avantages du trolley, du caniveau et des pavés 
de contact. Le sous-titre de cet article nous 
indique une situation peu banale. 

En effet, le Street Railway Journal de 
Chicago, dont le numéro de janvier vient de 
nous parvenir, nous offre le premier d’une série 
d'articles concernant les tramways à Paris. 
par « un des membres du comité de direction 
de la Compagnie générale des omnibus ». 

Sans avoir le droit de préjuger de l'exposé en 
question, nous sommes certain que les Améri- 
cains où une bonne partie du public, seront 
élonnés, en parcourant l'énumération des pro- 
cédés de traction essayés chez nous, de cons- 
tater qu'avec une telle somme d'essais divers, 
nous en sommes encore à tenter la première 
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exploitation sérieuse de traction mécanique sur 
une grande échelle. 

L'expérience acquise par nos voisins, Sans 
discussions interminables et avec la pratique 
hardie et immédiate qui les caractérise, nous 
profitera-t-elle et nous fera-t-elle regagner ce 
temps perdu qui ne se rattrape, dit-on, jamais”? 
Souhaitons-le. 

Traitée, en tous cas, avec la compétence qui 
doit s'attacher à la personnalité de l’un des 
administrateurs de la puissante Compagnie gé- 
nérale des omnibus de Paris, la question ne 
peut manquer d'être intéressante. 

Estimons-nous donc heureux de posséder les 
renseignements, retour de New-York et de Chi- 
cago, que le Street Railway Journal nous 
présente. 

Nous ne manquerons pas de tenir les lecteurs 
de l'Electricien au courant de cette étude, 
et nous donnons la traduction du premier 
article de la série annoncée, réservant nos 
observations, s’il y a lieu, jusqu'à la clôture de 
la série; nous nous contentons pour le mo- 
ment de traduire le plus fidèlement possible 
le texte de ces articles qui promettent d'être 
fort intéressants. 


« C’est un fait bien connu que les entreprises de 
transport en commun ont une origine relativement 
récente. Sans remonter aux temps historiques, il 
suffit de noter que l'organisation de la Compagnie 
générale des omnibus date de 1855. 

Cette organisation résultait de la réunion de 
plusieurs petites compagnies d'omnibus dont les 
véhicules étaient pauvrement construits et équi- 
pés. A peu près à la même époque, M. Loubat 
était autorisé par la Ville à commencer la cons- 
truction d'un système d'omnibus sur rails qui 
fonctionnait déjà avec succès aux États-Unis. 
Cette concession passait rapidement dans les 
mains de la Compagnie générale des omnibus, 
qui monopolisait ainsi toutes les franchises de 
transport en commun urbain. Ce monopole était 
tempéré par des obligations très ardues. La muni- 
cipalité imposait certaines lignes onéreuses au 
détriment des bénéfices réalisés sur les bonnes 
lignes. | 

L'organisation, critiquée sous quelques côtés, 
montra des avantages certains en facilitant l'ou- 
verture et le développement de quartiers de Paris 
jusqu'alors sans moyens de communication. 

Une idée de l'importance croissante de l'indus- 
trie des transports peut être donnée par ce fait 
que le nombre de chevaux employés a passé de 
4000 à 15 000, et le nombre des voyageurs trans- 
portés de 34 millions à 210 millions. 

Il est inutile de décrire les changements suc- 
cessifs qui ont porté la capacité des voitures de 


14 à 30 et 40 voyageurs, mais il est intéressant 
de noter que l'installation des tramways date 
de 187? et 1873. Ces tramways étaient à traction 
animale, le gouvernement n'’autorisant pas la 
traction mécanique dans les parties centrales de 
la ville. 

La Compagnie générale des omnibus possède 
la concession de tous les tramways dans les 
limites de la Ville, mais, pour des raisons trop 
longues à énumérer, et après beaucoup de dis- 
cussions, deux autres compagnies de tramways 
ont été autorisées à s'établir dans Paris. 

Dans ce but furent fondées la Compagnie des 
tramways Nord (actuellement Compagnie des 
tramways de Paris et du département de la Seine) 
et celle des tramways Sud (actuellement Compa- 
gnie générale parisienne de tramways). Il faut 
ajouter que ces compagnies étaient soumises dans 
Paris à des redevances envers la Compagnie 
générale des omnibus, qui conserve son monopole 
jusqu'en 1910. 

Depuis, d’autres concessions ont été accordées 
à des Compagnies suburbaines dont l'admission 
en ville reste soumise à la Compagnie générale 
des omnibus. Parmi celles-ci sont la Compagnie 
des tramways à vapeur de Paris à Saint-Germain, 
la Compagnie d'Arpajon (chemin de fer sur route), 
la Compagnie du funiculaire de Belleville et la 
Compagnie du tramway électrique, système Cla- 
ret et Vuilleumier. Cette dernière est en fonction- 
nement depuis le 4er juin 1896 et dessert Romain- 
ville. 

TRACTION MÉCANIQUE DANS PARIS 


Depuis de nombreuses années, la traction 
mécanique est à l’ordre du jour, mais elle a ren- 
contré beaucoup d'opposition de la part du gou- 
vernement (?) et de la municipalité. Aujourd'hui, 
tout est changé {?}, et on recherche de toutes 
parts à remplacer la traction animale par la trac- 
tion mécanique. Nous allons exposer brièvement 
la situation actuelle : 

La Compagnie générale des omnibus exploite 
par traction mécanique 30 à 40 km de voies, 
divisés en quatre groupes employant respecti- 
vement : 

L'air comprimé (système Mekarski); 

Les accumulateurs électriques; 

La vapeur (système Serpollet); 

La vapeur (système Rowan). 

Récemment, la municipalité a institué une 
enquête générale sur l'application de la traction 
mécanique à toutes les lignes de tramways de la 
Ville, dont la longueur totale est de 200 km 
environ. 

Une étude sera faite sur tous les systèmes 
connus, électricité, gaz, vapeur accumulée, air 
comprimé, ete. 

Si les Compagnies de tramways abandonnaient 
entièrement l'emploi des chevaux, la diminution 
du nombre de ceux-ci dans les rues ne serait 
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guère apparente, les tramways n'employant que 
4000 chevaux tandis que les omnibus en utili- 
sent 12 000. 

Enfin, la Ville ne veut pas tolérer l'introduction 
de rails sur certaines promenades publiques et 
dans certaines rues très étroites. 

La Compagnie des tramways de Paris et du 
département de la Seine (tramways Nord) exploite 
plusieurs lignes au moyen d'accumulateurs, de 
moteurs à vapeur Serpollet et de moteurs à 
vapeur accumulée (système Francq). Cette Com- 
pagnie est impaliente d'abandonner entièrement 
l'emploi des chevaux. 

La Compagnie générale parisienne de tram- 
ways n'a pas jusqu'ici utilisé la traction méca- 
nique, mais serait prête à traiter avec la Thomson 
Houston Company si la municipalité autorisait 
une installation du système de cette Société. 

Jusqu'ici, la Compagnie des tramways à vapeur 
de Paris à Saint-Germain emploie la vapeur sur 
la plus grande partie de son réseau suburbain et 
la vapeur accumulée dans la ville. 

La Compagnie d'Arpajon emploie les moteurs à 
vapeur hors Paris et des locomoteurs à air com- 
primé dans l'intéricur. 

Le funiculaire de Belleville possède une installa- 
tion similaire de celles du même genre qui existent 
en Amérique et en Angleterre. Il a été installé par 
les constructeurs de la ligne de Highgale Hill, à 
Londres. 

La dernière Société organisée à Paris est celle 
du tramway de Romainville. Dans les limites de 
la Ville, le système consiste en un dispositif spécial 
(système Claret-Vuilleumier), dans le genre de 
celui de Buda-Pesth. Au dehors de la Ville, le 
système aérien est employé. Jusqu'à présent, 
cette ligne est la seule de ce genre à Paris. » 


E. J. B. 


INDICATEUR DES ANGLES DE BARRE 


ET 
TRANSMETTEUR D'ORDRES 
SYSTÈME A.-B. FISKE 


En décrivant tout récemment les installations 
électriques du cuirassé l’Indiana (1), nous si- 
gnalions particulièrement les indicateurs d'an- 
gles de barre et les transmetteurs d'ordres 
imaginés par le lieutenant Fiske. Le principe 
en élait simple et le fonctionnement facile à 
comprendre. Si nous revenons aujourd'hui sur 
ces deux appareils, c'est qu'en présence du lé- 
gitime succès qu'ils ont obtenu, nous voulons 
donner quelques détails complémentaires sur 


(1) Voir l'Electricien, 2° série, tome XII, p. 340. 
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leur construction et leur disposition intérieure. 
Reportons-nous donc à la figure 4, extraite de 
notre précédent article, et rappelons-nous que le 
récepteur-indicateur des angles de barre con- 
siste, en principe, en un simple galvanomètre 
ayant son point zéro dans l'axe vertical et placé 
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Fig. 1. — Schéma des communications de l'indicateur 
des angles de barre. 


dans le circuit d'un générateur d'énergie élec- 
trique; ces galvanomètres reçoivent les indi- 
cations d'un transmetteur relié à l'étanbot du 
gouvernail; sur le circuit est intercalée une 
résistance constante qui réduit le courant à 
2 ampères. Quant au transmetteur ou à l'indi- 
cateur lui-même, il se compose d'un demi- 
cercle en bois (fig. 2) disposé sur une plaque 
de métal et recouvert d'un arc également mé- 
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tallique. Dans une cannelure pratiquée sur le 
bois, s'étend le fil de résistance alL dont la com- 
position, semblable à celle du télémètre Fiske, 
est de 30 parties de cuivre pour 30 parties de 


Fig. 4. — Galvanomètroe réceptour de l’indicateur 
des angles do barre. 


Fig. 2 — Transmetteur de l'indicateur des angles de barre. 


nickel et présente une résistance électrique de 
4 ohm par mètre. L'un des conducteurs du cir- 
cuit aboutit en f pour se relier au point fixe 
central c du fil de résistance; lautre conduc- 
teur e communique au doigt mobile d. Voici la 
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lidaire des mouvements de la barre : à l'étanbot 
du gouvernail (fig. 3) est fixé un bras terminé 
par un sabot qui glisse sur le couvercle de l'ap- 
pareil ; ce sabot porte à lune de ses extrémités 
un doigt coudé, portant un contact isolé et qui 
presse le fil de résistance logé dans la cannelure Eh 


3 
de l'arc. Fig. 6. — Schéma des communications de l'appareil 
Le galvanomètre récepteur (fig. 4) est le transmetteur d'ordres. 
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même que celui du télémètre Fiske. Le courant 
traverse une légère bobine mobile entre les 
pôles dun aimant permanent; cette bobine 
maintient, à l'état de repos, l'index sur le zéro 
de l'échelle à l’aide de deux ressorts en spirale 
disposés à chaque extrémité de l'axe. Quand un 
courant traverse le circuit, il tend à faire 
tourner la bobine et, par suite, l'index, dans 
une direction ou dans l’autre, et lni fait prendre 
une position fixe lorsque l'équilibre s'est établi 
entre la force antagoniste des ressorts et l'action 
électromagnétique: on règle la sensibilité de 
l'index à l’aide de deux petites résistances 
d'argent RR. Ce galvanomètre est enfermé dans 
une boîte étanche. La nuit une petite lampe à 
incandescence L éclaire le cadran; entre les 
deux bornes de celte lampe, est placée une 
résistance qui réduit le voltage du circuit à la 
tension voulue. 

Quant au transmetteur d'ordres, nous savons 
qu’il repose encore sur le même principe (fig. 5); 
une résistance reçoit d'un circuit un courant de 
2 ampères; cette résistance est reliée par deux 
points aux récepteurs, l'un des points est fixe 
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Fig. 6. — Détails du transmetteur d'ordres. 


et disposé au centre. L'autre est variable. Quand 
ces deux points se trouvent éloignés l'un de 
l'autre, il se produit dans les récepteurs une 
grande différence de potentiel qui décroit à 
mesure que les points de contact se rapprochent 
pour devenir nulle quand ils coïncident. 

Le fil de résistance est logé dans la rainure 
hélicoïdale d'un cylindre de matière isolante 
(fig. 6); les deux extrémités de ce fil aboutissent 


à deux ressorts plats gh reliés à des bornes 
extérieures. Le contact fixe du point milieu c 
consiste en une courte aiguille métallique dis- 
posée sur l’une des bases du cylindre et reliée 
électriquement au ressort h. Le contact mo- 
bile d est monté sur un écrou circulant sur une 
vis sans fin, mue à l'aide d'une roue à main qui 
engrène aussi le cylindre. Quand cette mani- 
velle est mise en marche, le cylindre tourne et 
le doigt de contact d glisse sur les différentes 
parties de l'enroulement et les touche constam- 
ment, sauf au point c, où la rainure est creusée 
plus profondément. A côté de chaque trans- 
metteur se trouve disposé l’un des galvano- 
mètres récepteurs précédemment décrits, de 
telle sorte que l'officier peut vérifier de visu si 
son ordre a été compris el exécuté. 

L'Engineering qui, comme la plupart des 
revues anglaises et américaines, vient de dé- 
crire ces appareils, nous détaille tout le succès 
qu'ils ont obtenu à bord des différents navires 
de la flotte américaine. Après un an de cons- 
tantes expériences, ces indicateurs ont été suc- 
cessivement montés sur le New-York, TIn- 
diana, le Massachussets, le Texas et le 
Brooklyn; aucun dérangement ne s'est pro- 
duit, les appareils fonctionnent à merveille et 
leurs indications sont des plus précises. 


Georges DARY. 
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FABRICATION 
DE MIROIRS PARABOLIQUES 


PAR L'ÉLECTROLYSE 


Un procédé de fabrication de miroirs parabo- 
liques vient d'être breveté par Cowper-Coles. 
Les moules en cire, en verre ou en métal sont 
d'abord revêtus, par un procédé chimique, d'une 
couche mince d'argent; les moules qui ne sont 
pas en cire doivent être préalablement enduits 
d'une couche de cire (dissoute dans de la benzine). 
Dés que cet enduit se solidifie suffisamment, on le 
frotte avec un morceau de peau de daim, afin d'ob- 
tenir une surface bien lisse. Cette précaution est 
indispensable, lorsqu'on utilise des moules en 
verre. La couche mince d'argent qui s'est dé- 
posée sur le moule doit être également polie 
avec un morceau de peau, afin de la rendre un peu 
moins adhérente au moule: le bord de la couche 
en argent doit être traité de façon que, pendant 
l'électrolyse, il ne puisse s'introduire ni liquide 
ni métal entre cette couche et le moule. Ensuite 
on plonge le moule argenté dans un bain électro- 
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lytique pour le revêtir d'une couche de palla- i 


dium. Dans un deuxième bain, on fait déposer 
sur le palladium une couche de cuivre ou d'un 
autre métal peu coûteux; le mieux est de 
faire ce dépôt avec un courant de forte inten- 
silé pour que le palladium soit recouvert aussi 
rapidement que possible de cuivre, après quoi, 
on diminue l'intensité du courant. Pendant le 
dépôt du cuivre, le moule doit être animé d'un 
mouvement de rotation; la surface de cuivre est 
ensuite polie. 

Lorsque la couche de cuivre a atteint l'épais- 
seur voulue, on sort du bain le moule revêtu de 
trois couches : argent, palladium et cuivre, 


et on le porte à la température de 75 à 95° C 


environ; le miroir peut alors étre détaché du 
moule. Cela fait, on peut chauffer le miroir à la 
température nécessaire pour obtenir l'alliage de 
l'argent et du palladium, ou bien on traite le 
miroir avec une solution de cyanure de potassium 
ou avec tout autre solution appropriée, qui dé- 
tache l'argent sans attaquer le palladium. Dans 
le premier cas, le miroir est muni d'une surface 
polie d'argent et de palladium qui présente cet 
avantage que le palladium ne s'oxyde pas aussi 
vite que l'argent, celui-ci donnant à la surface un 
poli plus grand. 

Dans le deuxième cas, le miroir a une surface 
en palladium seul, qui présente également un 
brillant remarquable, puisqu'elle est obtenue par 
dépôt sur la surface en argent. 

Le palladium et l'argent peuvent être rem- 
placés par le chrome. 

Le procédé que nous venons de décrire, d'après la 
Zeitschrift für Elektrochemie, présente cet avan- 
tage, surtout pour les réflecteurs, que les miroirs 
ne doivent pas être soumis à un travail de polis- 
sage très coûteux; d'autre part, leur surface se 
rapproche davantage de la forme géométrique. 
On peut faire les réflecteurs creux à l'intérieur, 
de manière à pouvoir y faire circuler de l'eau 
pour en empêcher l'échauffement trop grand. 

Les moules sont préparés de préférence avec un 
mélange de soufre et de graphite. Le palladium 
ou son alliage peut être déposé sous forme d'un 
amalgame sur le miroir, suivant le procédé em- 
ployé dans la dorure à l’aide du mercure. 


M. SvizorowiTcH. 
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LA REPRODUCTION TÉLÉGRAPRIQUE 
DES DESSINS 


M. Thomas A. Edison, assisté de M. Patrick 
Kenny, aurait produit une nouvelle invention 
qui, suivant le New-York Journal, serait des 
plus merveilleuses et aurait pour but la repro- 
duction télégraphique des dessins artistiques. 


Ce soi-disant nouveau système, entièrement 
automatique, serait sommairement le suivant : 

Sur une feuille de papier souple, un artiste 
exécute un croquis avec un crayon dur, en ayant 
soin que les lignes qu'il trace gaufrent le papier. 
Aucun artiste ni opérateur spécial n'est néces- 
saire à l'appareil récepteur ni à l'appareil trans- 
metteur. Il suffit d’avoir le dessin exécuté comme 
il vient d’être dit. L'artiste peut toutefois, après 
avoir fait son dessin, l’enrouler lui-même sur un 
petit cylindre, puis appuyer simplement sur un 
bouton : il a la certitude qu'à l'instant où le 
cylindre commence à tourner, son croquis se 
reproduit avec une fidéiité de détails absolue sur 
une feuille de papier semblable à l'autre extré- 
mité de la ligne. 

Pendant que le cylindre sur lequel est enroulé 
le croquis original tourne, un petit doigt de 
métal, une aiguille infiniment délicate, appuie 
légèrement par sa pointe sur le papier; quelle 
que soit la ligne guufrée du dessin que rencontre 
cette aiguille, elle plonge dans la gaufrure et, 
à ce moment, établit un contact qui permet au 
courant électrique de passer sur la ligne télé- 
graphique et de parvenir à l'autre extrémité où 
une aiguille, semblable à la première, est au con- 
tact d'un cylindre tournant, garni de papier 
préalablement imprégné d'une certaine solution 
chimique. Le courant, dont le passage est déter- 
miné par l'inflexion du doigt transmetteur, ren- 
contrant la ligne gaufrée du dessin de l'artiste, 
arrive à la pointe du doigt récepteur et change 
instantanément la couleur du papier. Une trace, 
un point exactement de la même grandeur que la 
ligne gaufrée de l'original, apparaît sur le papier 
récepteur. 

Après le passage de la première ligne gaufrée, 
le papier continuant à tourner présente succes- 
sivement d'autres lignes à la pointe de l'aiguille. 
A chaque rencontre qui se produit, un nouveau 
courant passe et arrive au papier récepteur sur 
lequel apparaissent aussitôt d'autres traces colo- 
rées. Quand le cylindre transmetteur portant le 
dessin original a fait un tour sous l'aiguille, il est 
évident que sur le papier récepteur, à l’autre 
extrémité du fil télégraphique, il se produit une 
série de traces minuscules occupant des positions 
qui correspondent exactement aux points des 
lignes gaufrées qu'a touchés l'aiguille du départ. 


Au moment où le cylindre commence son 
second tour, l'aiguille se déplace latéralement 
d'une quantité infinitésimale. De nouveau, elle 
passe sur les lignes gaufrées en des points un peu 
au-dessous de ceux qu'elle a touchés à son vre- 
mier tour. De nouveau aussi les traces colorées 
apparaissent sur le papier récepteur un peu au- 
dessous des premières, mais assez près pour 
faire paraître celles-ci plus longues et pour que 
les deux n'en fassent pratiquement qu'une. Et 
ainsi de suite, dans sa course horizontale, le 
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doigt voyage en se déplaçant d'une minime frac- 
tion de pouce à chaque tour du cylindre. 

Les termes dont se sert l’auteur de l'article qui 
contient cette description, les expressions admi- 
ratives qu'il emploie montrent que ses notions en 
électricité et particulièrement en télégraphie sont 
moins qu'élémentaires. On a donc pu facilement 
le tromper. Ni M. Edison, ni son collaborateur 
ne peuvent ignorer que des systèmes analogues 
à celui qu'on leur attribue ont été proposés et 
même mis en service en France, il y a déjà fort 
longtemps. Tel est, entre autres, le pantélégraphe 
Caselli, qui remonte à plus de trente ans et dont 
la soi-disant nouvelle invention n'est qu'une copie 
très peu modifiée et fort imparfaite. 


A. Micuaur. 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
PAR CANIVEAU SOUTERRAIN 


SYSTÈME THOMSON-HOUSTON 
A BRUXELLES 


Les Tramways bruxellois font effectuer, en 
ce moment, par l'intermédiaire de l’Union 
Elektricitäts Gesellschaft, de Berlin, une très 
importante installation de traction par caniveau 
souterrain, sur près de 10 km de double voie 
de leurs lignes. 

Le système étant encore peu répandu jus- 
qu'ici, nous croyons qu'il n'est pas sans intérêt 
d'en donner une description détaillée. 


Fig. l. 


Les rainures pour la prise du courant consti- 
tuent la voie de roulement du côté interne des 
lignes. Pour les établir, on creuse dans laxe 
des voies une tranchée de 90 cm de profondeur 
sur environ 250 cm de largeur, dont le fond, 


parfaitement arasé, est recouvert d'une couche : 


uniforme de béton de 15 cm d'épaisseur. 
Quand le béton est pris, on pose deux séries 
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de cadres en fonte représentés figure 1 et pesant 
environ 100 kg. 

Ils sont placés à 125 cm l'un de l'autre et 
ont, comme dimensions extérieures : hauteur, 
60 cm, largeur, 72 cm; épaisseur aux nervures 
de renforcement et à la semelle, 143 cm. Le vide 
ménagé entre les becs en regard est de 5 cm. 

Sur leur partie supérieure viennent se bou- 
lonner, par les trous m et n, au moyen de 
petites équerres en fer, deux rails Haarmann 
présentant un petit ergot longitudinal à leur 
semelle et laissant entre eux un vide de 3 cm 
constituant la rainure dans laquelle doit passer 
le bras de prise du courant. 


te 
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Contre les cadres en fonte viennent ensuite 
s'appliquer deux pièces prismatiques de béton 
A et B (fig. 2) formant le caniveau par leur 
juxtaposition; elles sont soigneusement masti- 
quées à l'ossature métallique au moyen de 
béton. La partie débordant les rails est ensuite 
recouverte d'une plaque en fer. 

L'arrivée, comme le départ du courant, se 
fait par l'intermédiaire de poutrelles G, H, en 
fer I de 8 cm de haut, 8 mm d'épaisseur d'âme 
et 4 cm de largeur. 

Ces poutrelles sont suspendues tous les 5 mè- 
tres à des isolateurs agencés comme suit 
(fig. 3) : la plaque en fer AB sert à boulonner 
le tout par les trous cylindriques J et K. 

Elle est percée en son centre d'un trou coni- 
que C, dans lequel vient s'engager très exacte- 
ment le boul conique de la tige Cl en caout- 
chouc durci de 3 cm de diamètre. Cette tige 
présente une rainure D que serre énergique- 
ment un disque de caoutchouc E en forme de 
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champignon, constituant une cloche d'isolateur. 
L'extrémité de la tige est filetée et un boulon à 
base oblique H, dont la position est invariable- 
ment fixée par une goupille, supporte l'étrier 
FG, dans lequel vient se placer la poutrelle 
conductrice. | à 
En face de chaque isolateur se trouve au 
moins un regard en fonte permettant del’attein- 
dre aisément. Des boîtes de visite d'une profon- 
deur de 60 cm, d'une largeur de 410 cm et d’une 
longueur (dans le sens des voies) de 60 cm sont, 
d’ailleurs, espacées de 10 en 10 mètres. Enfin, 
tous les 30 à 30 mètres existent des puisards de 
150 cm de profondeur, munis d'un baquet en 
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fer permettant de retirer les détritus solides. 
Une bouche d'égout s'ouvre à 45 cm du fond. 

Le nettoyage se fera en enlevant les couver- 
cles de visite et lançant des chasses d’eau de la 
ville. 

Les bras de prise de courant, d’une épaisseur 
de 2,6 cm, seront également garnis de caout- 
chouc. Ils se termineront à leur partie infé- 
rieure par deux lames pivotantes pouvant venir 
se rabattre, par la pression d'un ressort à 
boudin, sur le dessous des deux poutrelles 
d'amenée et de retour du courant pour établir 
la communication. 

Chaque voiture sera pourvue de deux bras, 
l'un fonctionnant pour la voie montante, l'autre 
pour la voie descendante. 


É. PIÉRARD. 


LA DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


A LAUSANNE (SursseE) 


La statistique des cinquante dernières années 
a montré que les besoins d'éclairage d’une ville 
doublent en moyenne tous les quinze ans. Pour 
établir cette statistique, on fait entrer en ligne 
de compte tous les moyens d'éclairage, chan- 
delles, bougies, lampes à huile et à pétrole, 
l'éclairage au gaz et à l'électricité, en exprimant 
l'intensité lumineuse de tous les foyers de lu- 
mière à l’aide de la même unité. Ce mouvement 
ascendant n'est pas près de s'arrêter, et la pro- 
gression continue toujours. 

Une constatation analogue a été faite pour 
l'eau. 11 est connu que la dépense d'eau des 
grandes villes augmente beaucoup plus rapide- 
ment que la population; la progression est toute- 
fois moins forte que pour l'éclairage. | 

Cette double progression caractérise l'époque 
actuelle et les progrès de l'hygiène qui marchent 
de pair avec les besoins toujours plus grands du 
confort moderne. 

La progression dans la consommation de lu- 
mière est d'autant plus rapide que les prix de 
vente sont moins élevés. La grande augmen- 
tation dans la consommation de lumière est due 
surtout à l'introduction de l'éclairage au pétrole 
chez tout le monde, à la ville comme à la cam- 
pagne, et à la diffusion de la lumière électrique 
et de l'incandescence par le gaz. La limite de 
cette augmentation de l'éclairage artificiel est 
bien éloignée, puisqu'on ne sera réellement satis- 
fait que le jour où l'éclairage artificiel pourra 
lutter avec l'éclairage naturel. 

Actuellement, l'usine à gaz municipale de Lau- 
sanne n'alimente guère que l'éclairage des rues, 
des magasins, des bureaux, des cafés et des locaux 
industriels; le nombre des appartements éclairés 
au gaz est extrêmement restreint; les progrès dans 
la consommation sont dus principalement au dé- 
veloppement du chauffage par le gaz. 

La lumière électrique, dès qu'elle sera intro- 
duite sur une large échelle à Lausanne, sera 
immédiatement adoptée pour l'éclairage des rues 
et d'une partie des bureaux, des magasins, des 
cafés, des locaux industriels. Elle fera chez cette 
catégorie d'abonnés une concurrence sérieuse au 
gaz. Mais avec l'éclairage des particuliers, la 
lumière électrique atteint une catégorie de clients 
non desservis par le gaz, cette catégorie est la 
plus importante de toutes. Pour l'atteindre, il 
suffit d'avoir des tarifs très modérés permettant 
d'installer sans trop de dépense au moins une 
lampe dans chaque pièce et de supprimer ainsi 
tout autre mode d'éclairage dans les apparte- 
ments desservis. 

Dans l'élaboration du projet, on a adopté un 
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tarif assez bas pour pouvoir satisfaire à cette 
condition. Aussi peut-on admettre que la quantité 
de lampes placée dès le début sera d'au moins 
44 000 lampes à incandescence de 16 bougies. Ce 
nombre sera atteint très rapidement et largement 
dépassé au bout de quelques années seulement. 
On peut être sûr que le nombre des lampes 
alimentées atteindra 25 000 lampes dans moins 
de dix ans. 

Lė développement de l'éclairage électrique ne 
causera pas de préjudice au service du gaz qui 
n'aura qu'à se développer davantage en vue de la 
production du gaz pour le chauffage. L'usine 
actuelle pourra ainsi suffire pendant plus longtemps 
au besoin de la ville, et cela allongere le délai au 
bout duquel la reconstruction complète de l'usine 
s'impose. 

Outre l'éclairage particulier, il faut considérer 
l'éclairage électrique des rues par des lampes à 
arc. Cet éclairage est indispensable et rentre 
dans le programme des améliorations des ser- 
vices publics d'une ville de 40 000 habitants. Le 
hombre des foyers à arc à installer devra être 
d'au moins 450, absorbant chacun 800 watts en 
moyenne. Ce nombre est un minimum si l'on 
veut que Lausanne puisse concourir, au point de 
vue de l'éclairage, avec les villes similaires, avec 
Genève, Montreux, Neufchâtel, Berne, etc. 

À l'éclairage privé et à l'éclairage électrique, il 
faut ajouter l'éclairage des gares de Lausanne et 
de Reniens; cét éclairage 8e fera en partie par 
lampes à arc et en partie par lampes à incan- 
descente. ll absorbera au moins une quantité 
d'énergie égale à celle que nécessite l'éclairage 
public. 

Mentionnons en passant que le service des 
gares sera en outre un client sérieux pour la 
force motrice nécessaire pour la commande des 
transbordeurs, des plaques tournantes et des 
grues. 

L'éclairáge privé représente une puissance 
totale de 840 kw, réduite à 540 kw par le fait 
que 65 0/0 seulement des lainpes installées sont 
allumées simultanément. L'éclairage public et 
celui des gares exigeant chacun 120 kw, les 
besoins de l'éclairage représentent une puissance 
totale de 780 kw. 

Comme nous le verrons plus loin, le projet de 
distribution prévoit l'emploi combiné des dynamos 
et des accumulateurs. Afin d'avoir une capacité 
suffisante pour satisfaire aux besoins de la ré- 
serve et du réglage, la batterie d'accumulateurs 
est calculée de manière à fournir en service 
normal la moitié de cette puissance, les dynamos 
fournissant l’autre moitié. Il en résulte que le 
service d'éclairage immobilise à l'usine centrale 
une puissance mécanique totale de 575 chx. 

Quant à la force motrice, les besoins à satis- 
faire sont très nombreux, et il ne s'agit pas de 
faire de Lausanne une ville industrielle, mais 


simplement de fournir aux industries qui existent 
actuellement, aux nombreux ateliers qui ont un 
besoin urgent de force motrice, les moyens de se 
développer et de prendre l'extension à laquelle 
ils peuvent prétendre. 

La situation de Lausanne est, bien qu'on ait 
dit très souvent le contraire, très favorable au 
développement de la petite industrie; Lausanne 
est le centre géographique et économique d'une 
grande partie de la Suisse romande. Actuellement 
on doit, dès qu'on a besoin d'un article courant, 
le faire venir du dehors. L'exposition cantonale 
d'Yverdon a montré les ressources industrielles 
considérables que renferme notre pays; nos in- 
dustriels ne demandent qu'à être encouragés et 
qu'à profiter des mêmes avantages que ceux qui 
sont à la disposition de l’industrie partout ailleurs. 
Cette situation favorable de Lausanne sera encore 
améliorée par le percement du Bimplon. 

Pour établir quels sont les besoins de force 
motrice à satisfaire dès le début d'un réseau de 
distribution, nous pouvons admettre que tous les 
moteurs à pétrole et à gaz seront remplacés par 
des moteurs électriques, ainsi que la moitié au 
moins des moteurs hydrauliques alimentés par 
l'eau de Bret. Un grand nombré d'ateliers actuel- 
lement dépourvus de force motrice installeront un 
moteur électrique, de telle sorte qu'on peut éva- 
luer que l'industrie lausannoise exigerait dès le 
début une puissance totale d'au moins 400 chx 
effectifs. 

Dans un service de force motrice, la proportion 
de l'énergie fournie par les accumulateurs est 
plus faible que dans un service d'éclairage, car 
la puissance demandée par les moteurs est plus 
constante et se répartit sur toute la journée. Aussi 
avons-nous admis que la batterie d'accumulateurs 
fournirait le 1/4 de la puissance utilisée par la 
distribution de force motrice. Cette proportion 
étant admise, on voit que les génératrices 
devront pouvoir développer 207 kw, en absorbant 
310 chx. 

Le plus important consommateur de force mo- 
trice de Lausanne est sans contredit la Société 
des tramways, dont les services exigent une force 
motrice très considérable, plus forte que partout 
ailleurs, vu les conditions particulièrement défa- 
vorables du réseau. 

A Lausanne, les relevés statistiques ont montré 
que la puissance que l'usine fournit au réseau des 
tramways atteint 20 et même ?5 kw par voiture 
en service; ce chiffre varie suivant l'état de la 
voie. L'extension du réseau n’amënera pas une 
diminution de cette moyenne, car les nouvelles 
lignes prévues : Ouchy, Montoie, Hôpital, Bi- 
gnal, etc., sont dans des conditions de déclivité 
encore plus désavantageuses que celles de la 
moyenne du réseau actuel. Au chiffre de 20 kw 
par voiture en service, il faut ajouter la puissance 
nécessaire pour le chauffage électrique et qui 
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peut être évaluée à 2? kw par voiture. Il en résulte 
que, sans rien exagérer, l'usine génératrice doit 
être à même de fournir une puissance de 22 kw 
par voiture. 

Le réseau actuel est exploité en ce moment par 
14 voitures. Ce nombre sera augmenté d'au moins 
trois dès que les nouvelles voitures seront livrées; 
il faut y ajouter en outre les voitures de doublure 
sur la ligne de Lutry les jours de grande affluence. 
Il en résulte que l'usine génératrice, même avec 
le réseau actuel, doit pouvoir alimenter d'une 
manière permanente 20 voitures en service simul- 
tané, représentant une puissance de 440 kilowatts. 

Lorsque les extensions exigées par le cahier 
des charges, Chauderon-Prilly, ou celles qui sont 
à prévoir dans un avenir rapproché seront exécu- 
tées, Ouchy-Montoie et éventuellement l'Hôpital, 
la Rosiaz et le Signal, le nombie des voitures en 
service sera d'au moins ?8, représentant une puis- 
sance de 616 kilowatts. 

La batterie d'accumulateurs fournissant en ré- 
gime normal une puissance de 140 kilowatts, les 
machines doivent fournir directement le reste, 
soit 475 kilowatts. Le rendement des génératrices 
étant de 0,92, la puissance mécanique correspon- 
dante est de 710 chevaux. 

Cette puissance est donc nécessairé pour satis- 
faire aux besoins des extensions immédiates: si 
l'on admet que ces extensions n'auront lieu que 
graduellement, cette puissance se réduira à 
440 chevaux avec le réseau actuel à exploitation 
intense. 

En récapitulant les besoins immédiats de force 
motrice des différents services, on obtient le 
tableau suivant : 


Eclairage 575 chevaux 
Distribution de force motrice 310 — 
Tramways 710 — 


Total. 1595 chevaux 

On peut donc évaluer à un minimum de 1500 che- 
vaux la force motrice nécessaire dans un avenir 
immédiat pour les services industriels de la ville 
de Lausanne. 

Dans le relevé ci-dessus, il s'agit de chevaux 
de 24 heures, nécessaires pour assurer le service 
de 17 heures de durée des tramways et le service 
combiné des accumulateurs. | 

Dans ce chiffre de 1500 chevaux, la puissance 
nécessaire pour l'élévation des eaux du lac pour 
l'alimentation de Lausanne n'est pas comprise. 
Nous voyons donc que les besoins de Lausanne en 
force motrice sont assez importants pour justifier 
l'apport d’une force motrice considérable, même 
si la commune renonçait définitivement à résoudre 
la question des eaux par l'élévation des eaux du 
Léman. 

Mais si la commune voulait les eaux du lac, il 
faudrait installer à l'usine élévatoire, dès le début, 
quatre groupes de pompes absorbant chacun 
200 chevaux, et un groupe centrifuge. 


Un de ces groupes marcheraîft d'uñe manière 
ininterrompue, tandis que les autres seraient mis 
en service alternativement avec les génératrices 
des services d'éclairage ou de tramway, de ma- 
nière que la puissance totale absorbée ne dépassät 
pas le maximum pour lequel l'abonnement à la 
force motrice sera payé. 

L'adoption de la solution des eaux du lac amè- 
nérait donc une augmentation de 860 chevaux à 
peine dans les besoins de force motrice de Lau- 
sanne. La dépense supplémentaire de force mo- 
trice serait donc très faible, eu égard aux quan- 
tités d'eau élevées. 

S'il est indispensable de satisfaire aüx besoins 
immédiats de Lausanne, íl faut aussi réserver 
l'avenir; or, si 4500 chevaux peuvent suffire à 
l'époque actuelle, il en faudra le doublé avant dix 
ou quinze ans. Il faut donc que lé projet destiné à 
assurer l'alimentation de Läusanhè boit assez 
élastique pour satisfaire aux besvins futurs et 
pour prévoir le développement et l'extension des 
services actuels. 

Il ne faut pas oublier que nous he sômmes 
qu'aux débuts de la distribution d'énergie élee: 
trique et réservons pour nous et nos successeurs 
des puissances assez considérables pour satisfaire 
aux demandes. 

Il a paru que la puissance mifiimum dont il 
fallait pouvoir disposer à Lausanne déväit être 
d'au moins 4000 chevaux effectifs; cette puissance 
doit, selon toute prévision, suffire pour une période 
de 20 à 95 ans au plus; elle sera rapidement uti- 
lisée en plein si l'on veut tenir compte des progrès 
industriels qui exigent des puissances toujours 
plus considérables. 

(Gazette de Lausanne.) 
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DROITS D'ENTRÉE 
SUR LES DYNAMOS ET LES LAMPES ÉLECTRIQURS 
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Notre correspondant londonien nous commu- 
nique le tarif suivant, récemment préparé par le 
Board of Trade : 


Pays et classification. Droits d’entrée. 


Autriche-Hongrie : Fi. 
Machines dynamo-électriques. 100 kg 5 » 
Lampes électriques. . = 0 » 


Belgique : 
Machines dynamo-électriquės as- 
similées aux droits sur les au- 
tres machines, qui sont : Fr. 


Machines en fonte. | 100kg 2 » 
= fer forgé ou acier. = % 

— cuivre ou autre iné: 
tal. 1e es As 
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Pays et classification, Droits d'entrée. Pays et classification. Droits d'entrée. 
Lampes électriques. . 10 0/0 ad val. | Italie : 
Bulgarie : Machines dynamo-électriques Lire 
Dynamos et lampes. . 101/20/0adv. | Jusqu'à 1000 kg. . 100 kg 25 » 
Au-dessus de 1000 kg. . — d» 
Danemarck s Er Pièces détachées. — r 
Machines dynamo-électriques. 400 kg 5 30 Lampes électriques, hone cui- 
ou 10 0/0 ad v. vre poli, fer ou acier. — 30)» 
Lampes électriques. . Selon la ma- 
tière dont Norvége : 
elles sont | Machines dynamo-électriques. En franchise. 
France : composées. | Lampes électriques. . Selon la matre. 
Machines dynamo-électriques pe- Portugal : 
sant 5000 kg et plus, contenant Fr. Machines et ils électri 
: ppareils électriques. 30 0/0 ad val. 
au moins 50 0/0 de fonte. 100kg 12 » Lampes électriques. Selon la matre. 
5000 kg et plus, contenant moins 
de 50 0/0 de fonte.. . . — 20 » Roumanie : 

De 2000 à 5000 kg, contenant au Machines dynamo-électriques. En franchise. 
moins 50 0/0 de fonte. — 48 » Fr. 
De 2000 à 5000 kg, contenant Lampes électriques. . 100 kg 25 » 

moins de 50 0/0 de fonte. — 20 » T 
De 1000 à 2000 kg. _ 2%» HR. 
De 50 à 4000 kg. — 30 » | Machines dynamo-électriques. 100kg 33 50 
De 40à 50 kg. . . — 80 » | Lampes électriques. . — 1445 20 
Pièces détachées, telles que bo- Espagne : Poe. 
bines métalliques, etc. Machines dynamo-électriques. . 100kg 48 50 
Plus de 2000 kg. . e a à a de: i ý 
De 1000 à 2000 kg. — 40 » 2 cuivre. — 4?5 » 
De 200 à 1000 kg. — 45» E fonts: Z 8 50 
De 4 à 200 kg. — 6» à 4750 
Moins de 4 kg. — 7v _ fer forgé. _ 2%, 
Lampes électriques : à 4 5 
Lampes à incandescence avec E flanc — 59 » 
montage: ne — autres mé- 
Lampes à incandescence sans : FASO — 3750 
montage. . . . . — 700 » ` M à 
Lampes à arc. . . . — 6l » — ERT re 
j AHëémagne : ~ tal. — 90 » 
Machines dynamo-électriques (ne à 110 » 
pouvant être décrites comme — faïence. . — 3750 
« lokomotiven » ou « lokomo- à 120 » 
bilen »). Marcks. — porcelaine. . — 52 50 
Gros matériel en fonte. 100kg 3 » à 1420 » 
— en fer forgé. — 5 » Suède : 
= en autre métal. — 8 » | Machines dynamo-électriques. 40 0,0 ad val. 
Lampes à incandescence. . — 24 » Fr. 
Autres lampes électriques. Selonlamatre. | Lampes électriques. . 100 kg 208 50 
Grèce : | Suisse : 
Machines dyÿnamo-électriques. Sans droit. Machines dynamo-électriques. 100 kg » 


Lampes électriques, verre. 
— porcelaine. . 


— porcelaine 
colorée ou 
enjolivée . 

Hollande : 


Machines dynamo-électriques. 
Lampes électriques et toutes 
. pièces d'éclairage. 


Fr. 
100 kg 80 » 
— 40 » 


= 460 » 


En franchise. 


5 0,0 ad val. 


Lampes électriques. . 
Turquie : 
Dynamos et lampes. . 


Etats-Unis : 


Machines dynamo-électriques. 
Lampes électriques. . 


4 
= 6 » 
80 0,0 ad val. 


35 0/0 ad val. 
35 0,0 ad val. 


R. 
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ÉQUIVALENCES ACTUELLES 
DE L'ÉNERGIE DU GAZ ET DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Nous relevons dans l'Élektrotechnische Rundschau le tableau comparatif suivant qui 


ne manque pas d'un certain intérêt : 


A. ENERGIE LUNINEUSE. 


Gaz : 


1. — Dans l'incandescence par le gaz, on ob- 
tient en moyenne, sous la pression ordinaire, avec 
100 dm? de gaz, env. 56 bougies-heure; 


1 m? de gaz, env. 560 bougies-heure; 


Électricité : 


1. — Par l'incandescence électrique, on obtient 
en moyenne, avec 
50 watts-heure, env. 14 bougies-heure dans 
des lampes dites de 16 bougies; | 
1 kilowatt-heure, env. 280 bougies-heure; 


par suite, i m? de gaz équivaut à ? kilowatts-heure. 


2, — Dans l'incandescence par le gaz, on ob- 
tient sous la pression de 1 m, avec 
200 dm? de gaz, env. 200 bougies-heure; 


2. — Par l'arc voltaïque, on obtient, avec 


1 kilowatt-heure, env. 1000 bougies-heure; 


par suite, 1 m? de gaz équivaut à 1 kilowatt-heure. 


B. ENERGIE MÉCANIQUE. 


Gaz : 


On obtient 1 cheval-heure effectif, avec 
800 dm? de gaz env. dans les petits moteurs; 


600 m? dans les grands; 


1 m? de gaz fournit ainsi de 1,25 à 1,66 
cheval-heure ; 


Électricité : 
1 cheval-heure électrique effectif absorbe 

dans les petits moteurs, à 80 0/0 de rende- 
ment moyen, env. 920 watts-heure; 

dans les grands, à 90 0/0 de rendement 
moyen, env. 820 watts-heure; 

1 kilowatt-heure fournit ainsi de 1,08 à 1,22 
cheval-heure ; 


par suite, 1 m? de gaz a un rendement supérieur à celui de 1 kilowatt-heure. 


C. ENERGIE CALORIFIQUE. 


Gaz : 


1. — D'après les recherches de J. Hasse, dans 
un fourneau à gaz ayant un rendement de 48 à 
95 0/0, 

4 m? de gaz, qui représente environ 4800 ca- 
lories, fournit 2400 à 2600 calories effectives. 


2. — Les essais de F. Joly sur 18 systèmes de 
fours à gaz lui ont donné un rendement de 75,6 
à 93,1 0/0. 1 m3 de gaz fournissant, dans ces 
conditions, 3628 à 4080 calories effectives, on 
obtient de 

1 m? de gaz, 2700 à 3800 calories effectives; 


Électricité : 
1. — F.-H. Haase donne pour la production 
de 1000 calories pendant 1 heure, au rendement 
de 80 à 90 0,0, 1280 à 1440 watts-heure; on a ainsi 


pour 
À kilowatt-heure 780 à 690 calories effectives. 


2. — A. Herzberg donne, en chiffre rond, pour 
le calcul de l'énergie électrique employée au 
chauffage, avec un rendement de 95 0,0, 4,25 kilo- 
watt-heure pour 1000 calories effectives; 

å kilowatt-heure fournit ainsi 700 à 800 calo- 
ries effectives; 


par suite, 1 mì de gaz a un rendement égal à 3,5 à 5 fois celui de 1 kilowatt-heure. 


Comme complément de ces éléments de comparaison, l’auteur de ce tableau approximatif 


ajoute d’ailleurs les 


PRIX COURANTS RESPECTIFS EN ALLEMAGNE 


Gaz : 
1 m? de gaz pour éclairage vaut environ 17,3 à 
24,1 centimes; 
1 m? de gaz pour force motrice et chauffage 
vaut environ 9,9 à 14,8 centimes. 


Électricité : 
1 kilowatt-heure pour éclairage vaut environ 
74 à 98,8 centimes. 
i kilowatt-heure pour force motrice et chauf- 
fage vaut environ 24,1 à 37 centimes. 


E. BoisTe. 
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MÉTHODE | 
POUR MESURER LES COURANTS DE TERRE 


DANS L'ESSAI DE LA RÉSISTANCE 
D'UN DÉPAUT DANS UN CABLE 


Lors de la recherche d'une rupture ou d'un 
défaut dans un câble, il est souvent utile de déter- 
miner la valeur du courant de terre qui le par- 
court. 

On peut y arriver simplement au moyen d'une 
méthode que décrit M. Schônau dans The Elec- 
trician. 

La résistance métallique du câble ayant été 
prise au moyen du pont de Wheatstone, on enlève 
la pile, puis on note la déviation permanente x 
produite dans le galvanomètre par le courant de 
terre. 

On remplace ensuite le càble par sa résistance 
(qu’on vient de mesurer) et une pile de force élec- 
tromotrice connue E. 


Celie-ci fait dévier le galvanomètre de &et la valeur . 


de la force électromotrice cherchée est x = E =, 


Si la résistance trouvée pour le càble est trop 
grande, on peut diviser toutes les résistances par 
44 ou 100, ce qui multiplie l'intensité du courant 
traversant le circuit dans le même rapport, mais 
en ayant soin d'augmenter le schunt du galvano- 
mètre dans la même proportion, le courant qui le 


traverse reste le même. 
E. P. 
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ÉLECTROCULTURE ET ÉLECTROGRAPHIE 


DES VÉGÉTAUX 


M. J.-0. Narkewitsch-Iodko a lu récemment, à 
Saint-Péterbourg, un mémoire sur des expé- 
riences d'électroculture et d’électrographie des 
végétaux. Pendant vingt ans, l'auteur a poursuivi 
les recherches qui font l'objet de son mémoire. 
Elles ont porté sur les diverses plantes de cul- 
ture commune, y compris le tabac, le houblon et 
tes fruits. | 

Il a essayé plusieurs méthodes, dont l'une con- 
siste à enfouir une plaque de zinc et une plaque 
de cuivre dans le sol et à les réunir par un fil 
conducteur reposant sur la terre. Il forme ainsi 
une pile cuivre-zinc dans laquelle l'humidité du 
terrain remplace l'électrolyte habituel. Par une 
autre méthode, qui paraît avoir ses préférences, 
l'expérimentateur conduit l'électricité atmosphé- 
rique dans le sol. La disposition qu'il adopte à 
cet effet est très simple. Qu'on imagine une 
perche en bois de 8,50 m à 10,50 m de hauteur, 
plantée dans le sol et garnie à son sommet d'une 
ou plusieurs pointes de cuivre nickelé, reliés à la 
base par des fils descendant le long de la perche. 
De celle-ci rayonnent d’autres fils rattachés à des 
plaques de zinc enfoncées dans la terre. Dix à 


— 
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quinze perches semblables suffisent pour un hec- 
tare; leur coût total est d'environ 40 francs. 
L'effet du courant produit par l'un et l'autre de 
ces dispositifs est double : en premier lieu, les 
substances chimiques, les engrais nécessaires à 
la nourriture des plantes cultivées sont décom- 
posés par électrolyse et rendus plus aptes à être 
assimilés; ensuite, le terrain est ameubli par les 
actions mécaniques résultant du passage du cou- 
rant. Ce dernier effet est démontré par le groupe- 
ment particulier qu'affectent des poussières sou- 
mises à l'influence de faibles courants. 

Les résultats pratiques que l'auteur a obtenus 
pendant ces trois dernières années d’expérimen- 
tation sont résumés dans le tableau suivant : 


CULTURE COMPARATIVE EFFECTUÉE SUR DES TERRAINS 
D'ÉGALE VALEUR AGRICOLE ET D'UNE SURFACE DE 
À HECTARE, 9 ARES, 26 CENTIARES CHAQUE. 


Quantités récoltées 


Quantités 
de somanosi (en kilogrammes.) 
Années.| employées 
(en kllo- r 
Culture Electro- 
grammes.) ordinaire. | culture. 
1894 122,9 918,4 1164,4 
Selgle........,.. 1895 113,6 1323.4 1459,6 
| 1896 113,6 1115,2 1361,2 
1894 147,4 787,2 1146,6 
Avoine........ . 1895 147,4 918,4 1146,6 
| 1896 147,4 688,8 1016,4 
1894 147,4 852,6 624,8 
Orge... 1895 147,4 803,6 492,2 
i 1896 147,4 574 754,4 
1894 1966 9840 8856 
Pommes de terre. 1895 1966 6888 12300 
1896 1966 9807 13284 
Chanvro......... | 1896 65,5 721,6 852,6 


On voit, d'après ce tableau, que l'orge et les 
pommes de terre n'ont donné, la première année, 
que des résultats négatifs; mais ensuite ces résul- 
tats sont devenus meilleurs. 

Pour les fruits, le succès est également appa- 
rent : la production, en certains cas, s’est élevée 
de 312 à 525 kilogrammes. 

Ce que l'auteur entend par électrographie des 
végétaux est la production d'images photogra- 
phiques de feuilles électrisées de végétaux vivants : 
il place ces feuilles simplement sur la plaque 
photographique et les touche avec la main. Cela 
suffit, paraît-il, pour qu'il obtienne de bonnes 
épreuves. Ces images offrent un contour très 
distinct des feuilles et une distribution exacte de 
leurs nervures. Ce nouveau genre de reproduction 
n'est sans doute pas dépourvu d'intérêt au point 
de vue photographique, et même électrique, mais 
on ne voit pas très nettement en quoi il est lié ou 
peut concourir au progrès de l’électraculture. 


M. T. 
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BIBLIOGRAPHIE 


Die Sekundær-Hlemente. Auf Grundlage der 
Erfahrungdagentellt (Les éléments secon- 
daires. Exposé basé sur l'expérience), par 
M. Paul Scuoor, docteur ès sciences naturelles. 
3 vol. in-8° de vin-210, vur-211, et x-204 pages, 
avec ?3 diagrammes et 182 figures dans le 
texte. Halle, 1895, chez Wilhelm Knapp. 


Cet ouvrage de plus de 600 pages comporte les 
divisions principalement suivantes : Tome I, Théorie 
de l’accumulateur au plomb et construction des 
piles Planté; tome II, Fabrication des accumula- 
teurs au plomb; tome III, Accumulateurs au zinc- 
cuivre et au zinc-plomb et emploi des accumula- 
teurs à l'éclairage des voitures de chemins de fer 
et à la traction. 

Dans la première partie, l’auteur s'est attaché à 
présenter une théorie complète des piles Planté, 
qui restera toujours le point de départ de toute 
étude sur les accumulateurs. Cette première partie 
est, à notre avis, de beaucoup la meilleure de 
l'ouvrage qui est intéressant à plus d’un point de 
vue. Malheureusement, par un exposé didactique, 
l’auteur nous semble apporter certaines idées pré- 
conçues qui nuisent au développement des théo- 
ries, qui demandent à être traitées avec une indé- 
pendance plus grande. Mais, en ne se bornant pas 
à un résumé des idées de ses prédécesseurs, lau- 
teur s'est affirmé comme savant ayant des vues 
originales. Dans la préface du tome III, l'auteur 
traite avec un certain scepticisme les théories 
modernes osmotiques, qui, pourtant, paraissent ne 
devoir pas rester sans influence sur le développe- 
ment de l'électrochimie. 

Quoi qu'il en soit de ces considérations théori- 
ques, le lecteur trouvera, dans la partie pratique 
de l'ouvrage de M. Schoop, une foule de rensei- 
gnements concernant les installations pour tram- 


ways, l'éclairage, etc. Nous recommandons à ce: 


titre l'ouvrage aux électriciens. — M. 8. 
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Eserr (D: H.), professeur de physique à l’univer- 
sité de Kiel. — Guide pour le soufflage du 
verre. Traduit de l'allemand sur la ?e édition 
et annoté par P. Lugol, professeur de physique 
au lycée de Clermont-Ferrand, chargé de con- 
férences à la Faculté des sciences. In-18 jésus, 
avec 63 figures; 1897. 3 fr. Paris, Gauthier- 
Villars et fils. 

Le soufflage du verre, quand on suit une marche 
bien entendue, est un des travaux d'adresse ma- 


nuelle les plus faciles et les plus profitables aux- 
quels on puisse s'adonner., Avec l'importance de 


plus en plus grande que prennent, par exemple, 


les travaux d'électrochimie et les phénomènes pro- 
duits par la décharge dans les gaz raréfiés, des 


manipulations pratiques comme la soudure des. 


électrodes, la construction des appareils à vide 
simples sont aussi importantes que les autres 
exercices. 

Cet ouvrage constitue un cours gradué de souf- 


flage du verre, divisé en cinq séries d'exercices, 

allant des plus simples aux plus difficiles et em- 

brassant tout ce qui, en fait de travail du verre, 

est d'un emploi journalier dans le laboratoire. 
—00— 


Petite Encyclopédie électromécanique, 
E. Bernard et Cie, imprimeurs-éditeurs. 


Cette petite collection de douze volumes où sont 
étudiées, principalement au poiat de vue pratique, 
toutes les applications industrielles de l'électricité, 
cst maintenant achevée. Elle forme l'encyclopédie 
la plus complète, la meilleur marché, et la plus 
recommandable à toutes les personnes qui s'occu- 
pent, à un titre quelconque d'électricité. 

La Petite Encyclopédie électramécanique, rédigée 
par des spécialistes pe chaque partie traitée, et 
revue par M. de Grafligny, forme un total de près 
de deux mille pages, illustrées de plus de 700 gra- 
vures et figures explicatives. Chaque volume est 
vendu séparément 1 fr. 50, et la collection complète 
15 francs. Cette Encyclopédie est le véritable vade- 
mecum, le guide pratique le plus súr et le plus 
compréhensible pour tous les électriciens de 
métier, ouvriers de stations centrales, etc., comme 
pour tous les industriels ayant a faire usage de 
l'électricité pour une application quelconque, 
éclairage, téléphone, électrochimiz, transport de 
force, etc. Voici d’ailleurs les titres de chacun des 
12 volumes composant la collection : 

No” 1. Traité élémentaire de l’Electricité indus- 
trielle. 

2. Guide pratique du conducteur de dynpamos. 

3. Les piles et les accumulateurs. 

& Les canalisations électriques. 

5. Le chauffeur-conduçteur de machines à 

vapeur. 

6. Le conducteur de moteurs à gaz et à 

pétrole. 

7. Guide pratique d'éclairage électrique. 

8. Le monteur-appareilleur-électricien. 

9. Transport électrique des forces motrices. 
10. Les réseaux téléphoniques et sonnettes. 
11. Guide pratique de l'électrochimiste. 

12. L'électricité pour tous. Applications di- 
verses. | 


CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 18 JANVIER 1897. — M. Lippmann 
communique une note ayant pour titre : Méthodes 
pour comparer, à l'aide de l'étincelle électrique, les 
durées d'oscillation de deux pendules réglés sensible- 
blement à la méme période (1). 

M. Lippmann présente une note de M. L. Benoist 
intitulée : Loi de transparence des gaz pour les 
rayons X (2). 

M. J. Romanet adresse, de Brooklyn, une note 
relative à un projet d'utilisation des vagues comme 
force motrice. 
+ | 

(4) Comptes rendus, t. CXXIV, n° 8, p. 425. 

(2) Ibid., p. 146. L 
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Les accumulateurs Dujardin. 


Dans son audience du 21 janvier dernier, la Cour 
d'appel de Paris a rendu son arrêt dans l'affaire de 
la Société française d’Accumulateurs électriques 
(Faure, Sellon, Volckmar), contre Dujardin et Cie. 
Conformément à l'avis des experts, MM. Léauté, 
Hospitalier et Boistel, commis en l'espèce, la Cour 
a déclaré que les accumulateurs Dujardin n'étaient 
en rien une contrefaçon des brevets Faure et Sellon 
pour laquelle ils étaient incriminés. 
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Les tempêtes de neige et le caniveau souterrain 
des tramways électriques. 


Pendant une forte tempête de neige ayant sévi 
dernièrement sur New-York, la neige s’accumula 
dans le caniveau du tramway à conduite souter- 
raine de l’avenue Lenox, puis, par suite d’un brus- 
que changement de température, s’aggloméra au- 
tour des conducteurs électriques sous forme d'une 
gaine de glace. 11 en résulta un arrêt complet du 
traffic, le frotteur des voitures ne pouvant plus 
arriver au contact du conducteur. 

Quand on eut trouvé la cause du mal, le remède 
fut aisé. Il suffit, en effet, d'attacher un grattoir en 
avant des contacts frottants, de manière à dégager 
automatiquement le conducteur au fur et à mesure 
de la progression des cars. 

Les compagnies de traction par air comprimé de 
New-York saisirent l’occasion de cet incident pour 
critiquer le système électrique et... louer le leur. 

Cette critique fit toutefois si peu d'impression 
sur les directeurs de la Compagnie Métropolitaine 
des railways de rues, qu'ils viennent de décider 
d'équiper la sixième et quatrième avenue suivant 
le même système électrique souterrain. — E. P. 


-00 . 


La traction mécanique des tramways à Paris. 


Saisi par M. le Préfet de la Seine des vœux émis 
par le Conseil municipal et le Conseil général, 
tendant à la substitution, sur les omnibus et 
tramways, de la traction mécanique à la traction 
animale, M. Turrel, ministre des travaux publics, 
a acquis la conviction, en étudiant le dossier de 
l'enquête, qu'il avait, lui-même, le droit de prendre 
les mesures nécessaires pour assurer cetto substi- 
tution sur quinze lignes, dont onze exploitées par 
la Compagnie des omnibus, deux par la Compagnie 
des tramways de Paris et du département de la 
Seine et deux par la Compagnie générale pari- 
sienne. Voici quelles sont ces lignes : 

Auteuil-Saint-Sulpice, Place de la Nation-Gare 
de Sceaux, Charenton-Place de la République, 
Montreuil-Châtelet, Pantin-Opéra, Neuilly (boule- 
vard du Château-d'Eauj-Madeleine, Courbevoie 
(place Victor-Hugo)-Madeleine, Choisy-le-Roi-Chà- 
telet, Villejuif-Châtelet, Auteuil-Madeleine, Porte 
d’Orléans-Saint-Philippe-du-Roule, Porte-Maillot- 
Opéra, Vaugirard-Gare-du-Nord, Gare du Nord- 
Gare d'Orléans, Passy-Hôtel-de-Ville. 

En conséquence, M. Turrel a demandé au préfet 
de la Seine d'inviter les Compagnies intéressées à 
produire, dans un délai de six mois, des proposi- 
tions précises sur le mode de traction qu'elles 
comptent appliquer à chaque ligne et sur la dési- 


gnation des emplacements où auront lieu les arrêts 
fixes, au cas où les arrêts sur tous les points du 
parcours, au gré des voyageurs, seraient supprimés. 

M. Turrel laisse, d'ailleurs, au département et à 
la Ville le soin de faire valoir, de leur côté, les 
droits qu'ils ont en ce qui concerneles autreslignes. 
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Nouvelle méthode d'extraction de l’antimoine 
contenu dans les minerais d'or. 


Ce procédé est le suivant dans ses principes 
essentiels : le minerai, réduit en poudre, est traité, 
par l'acide chlorhydrique dans une cuve fermée, 
intérieurement pourvue d'un serpentin de vapeur 
ou d'une roue de brassage actionnée de l'extérieur. 
L'hydrogène sulfuré dégagé se rassemble dans 
un récipient d'eau placé au-dessus de la cuve. 
Quand l'acide est saturé d'antimoine, on transvase 
la solution, à travers un filtre d'amiante, dans une 
cuve à électrolyse où l’antimoine se dépose sur les 
cathodes convenables, opposées à des anodes inso- 
lubles. Le chlore produit par l’électrolyse passe 
dans le récipient à hydrogène sulfuré où il réagit 
sur ce dernier corps en formant du chlorure de 
soufre, qui se précipite, et de l’acide chlorhydrique. 
Celui-ci peut être employé pour traiter une nou- 
velle charge de minerai. La solution électrolysée 
est alors renvoyée dans la cuve dissolvante au 
moyen d'une pompe. Le minerai, débarrassé d'an- 
timoine et conservant touto sa teneur d'or, est 
retiré de la cuve par un trou d'homme ménagé dans 
le fond et soumis ensuite au traitement approprié. 

Ce nouveau procédé est dù à M. J. Jones, citoyen 
de la ville de Melbourne. — T. M. 
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En communication téléphonique avec son chien. 


Un fait amusant nous est rapporté par un journal 
d'Ecosse : 

Il y a quelques jours, M. Whyte, caissier do la 
Banque nationale à Antruther, dans le comté de 
Fife, laissa par inadvertance son chien à la Banque, 
lorsque, son travail fini, il regagna ses pénates. 
Il se trouvait déjà à une distance de plusieurs 
kilomètres, lorsqu'il pensa à son toutou. 

Poussé par une inspiration subite, il se rendit 
au premier bureau téléphonique, à Pittenwum, et 
se mit en communication avec la Banque d’An- 
truther. 

— lallo, hallo! C'est moi, Whyte. Est-ce que 
mon chien Black n’est pas resté au bureau? 

— Oui, il est encore ici. 

— All right! Mettez-le en communication avec 
moi. 

On approcha le tuyau acoustique de l'oreille du 
chien. Le maitre siffla, héla le toutou : 

— Come here! Black, come here! 

Le chien jappa, gratta contre la porte et bientôt 
se précipita dans la rue. Une heure après, Black 
était rentré au chenil. — R. 


L'Editeur-Gérant : L. Da Sorz. 
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LA PRODUCTION 


ET 


LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'OZONE ™ 


« Parmi les nombreux corps intéressants que 
les recherches des savants modernes ont amené 
au jour, il en est peu qui soient aussi remar- 
quables que la substance à laquelle on a donné 
le nom d'ozone, soit que nous en considérions 
les nombreuses propriétés singulières et anor- 
males ou les relations intimes qu'elle a avec le 
corps le plus important et le plus largement ré- 
pandu dans la nature. » 

C'est en ces termes que le professeur Thomas 
Audrews débutait en lisant son fameux mémoire 
sur la constitution et les propriétés de l'ozone 
à la Royal Society de Londres (mai 1856). Il 
avait étudié pendant plusieurs années l'influence 
de l'élincelle électrique sur la production de 
l'ozone, mais il avait abandonné ses recherches 
après avoir lu le mémoire de Fremy et Bec- 
querel qui, après Marignac et De lafRive, avaient 
prouvé que l'ozone n'est que de l'oxygène con- 
densé par l'étincelle électrique. Il reprit toutes 
les expériences faites par ses prédécesseurs, et 
dissipant toute incertitude sur la nature de 
l'ozone, démontra que, quelle que soit la source 
d'où il provient, c’est une substance une et 
distincte qui est douée de certaines propriétés 
qui lui sont spéciales; que ce n'est pas un corps 
composé, mais que c'est simplement de l'oxv- 
gène modifié, c'est-à-dire allolropique. 

Presque immédiatement après, en collabora- 
tion avec Tait, il publiait les résultats de re- 
cherches très approfondies sur la densité de 
l'ozone, et chose curieuse parce qu'on a prétendu 
qu'il avait été le premier à se servir des bobines 
d'induction pour faire de l'ozone par l’effluve, 
il annonçait qu'on ne pouvait convertir en 
ozone qu'une partie infinitésimale de l'oxygène 
traité, que l’électrolyse donnait beaucoup moins 
d'ozone qu'une machine électrique, et qu'avec 
les étincelles d'une bobine d'induction, même 
quand on les faisait passer à travers deux bou- 
teilles de Leyde, on n'avait que des résultats 
insignifiants. La chaleur qui accompagne tou- 
jours cette décharge, ajoutait-il, et sa tension 
comparativement faible, explique ce manque 
d'énergie. 

Après eux, vint sir Benjamin Brodie, dont les 


(1) Mémoire lu par Gabriel Andréoli à la Société 
de Chimie industrielle de Londres, le 1°" février 1897. 
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travaux resteront inoubliés dans l'histoire de 
l'ozone. C'est un grand regret pour moi que de 
ne pouvoir pas résumer les expériences de cet 
illustre chimiste et celles des savants français 
tels que Houzeau, Thénard, Berthelot et tant 
d'autres encore qui nous ont laissé des docu- 
ments inappréciables. Mais ‘c'est de l'ozone in- 
dustriel que je me propose de parler, et j'évilerai 
autant que je le pourrai de me perdre dans les 
considérations historiques et dans la discussion 
des théories auxquelles l'ozone a donné nais- 
sance pendant plus de quarante ans. 

Dans ce temps-là, on étudiait cette substance 
allotropique au point de vue de l'amour de 
la science, mais parmi tant d'hommes qui s'en 
sont occupés, je doute qu'il y en ait eu un qui 
ait jamais songé à se demander à quoi l'ozone 
pourrait bien servir. La science industrielle et 
pratique vient après la science pure, dont elle 
consacre les calculs et les théories en en tirant 
parti. 

Ces grands physiciens, ces grands chimistes 
d'il y a trente, quarante et cinquante ans, se 
passionnaient et s'acharnaient pour l'étude de ce 
corps nouveau et mystérieux dont ils détermi- 
naient la présence, les proportions et les carac- 
tères en se servant d'instruments minuscules. 
Ils produisaient des quanlités infinitésimales 
d'ozone. Le tube dont De la Rive se servait 
avail une ligne de diamètre! Ces hommes-là, 
cependant, ont posé les règles et les principes 
immuables de la production de l'ozone, et au- 
jourd'hui que nous pouvons tirer, non plus des 
milligrammes, mais des kilogrammes d'ozone 
de nos générateurs actionnés par de puissants 
appareils électriques, il faut être juste et rendre 
hommage à ceux dont nous appliquons les 
lecons. 

Vous représentez, Messieurs, toutes les bran- 
ches de l'industrie chimique, et c'est de vous 
surtout que dépend l'avenir des applications de 
l'ozone, car, seuls, vous pouvez lui donner la 
sanction qui lui ouvrira les portes des usines 
où certains manufacturiers refusent de se 
servir de ce nouvel oxydant, parce qu'ils sont 
sceptiques et doutent des services qu'il peut 
rendre, tandis que d'autres, qui se le repré- 
sentent comme tout puissant et capable d'opé- 
rer des merveilles, semblent tout désappointés 


. des résultats réels auxquels on arrive au point 


de vue de la quantité disponible d'ozone. Vous 
ne vous rendez certainement pas compte des 
difficultés contre lesquelles on se heurte, des 
découragements contre lesquels il faut lutter 
lorsqu'on cherche, comme nous le faisons, à 
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faire adopter l'ozone, ou tout au moins à en 
faire essayer l'emploi dans les usines. 

- Nous avons réussi à construire des appareils 
dont le rendement est réellement considérable 
si on le compare à celui des anciens géné- 
rateurs et même à celui que nous obtenions 
durant les quatre ou cinq dernières années. 
Mais il ne suffit pas de produire de l'ozone, il 
faut savoir s'en servir et nous n'avons pas la 
folle prétention de connaître les secrets de 
fabrication de toutes les industries qui peuvent 
se servir profitablement de l'ozone que nous 
leur offrons. Si nous n'avons pas la coopéra- 
tion, la collaboration des manufacturiers et le 
concours de leur expérience, notre œuvre, au 
lieu d'être féconde, sera stérile, et en parlant 
ainsi, veuillez bien noter que ce n’est pas de 
nous personnellement que je parle, mais que 
j'entends par là désigner les chercheurs qui, 
dans un temps très rapproché peut-être, réus- 
siront à produire non plus 30, 40 ou 50 gr 
d'ozone comme nous, mais 300, 400 ou 450 gr 
par cheval-heure, — car il faut bien espérer 
qu'on en viendra là! — juste un demi kilo 
d'ozone par cheval-heure, c'est à peu près la 
moitié de ce que promet la théorie, mais nous 
sommes malheureusement encore bien loin de 
ce chiffre de 500 gr, puisque nous n'avons 
jamais dépassé un rendement de 50 gr, — et 
encore nous n'y arrivons que dans des condi- 
tions spéciales. Nous ne connaissons aucun 
système qui, en marche normale, ait donné 
au cours d'une analyse rigoureuse, honnête, 
faite par un chimiste compétent et digne 
de foi, des résultats qui approchent de ce 
chiffre. 

Je parle, bien entendu, de grands appareils, 
et non pas de petits tubes à rendement artificiel 
où, se plaçant dans des circonstances excep- 
tionnellement favorables, on fait passer de 
l'oyxgène pur, absolument sec et à une tempé- 
rature excessivement basse. Tout générateur 
d'ozone qui exige des soins particuliers et qui 
ne peut travailler pendant des jours, des nuits 
et des semaines sans s'arrêter, ne mérite pas 
qu'on en parle. Comme pour les accumulateurs, 
les trois qualités essentielles et vitales des ozo- 
niseurs sont la durée, la solidité et l'efficacité 
comme énergie et travail. 

Celui qui réussira à fabriquer industrielle- 
ment l'ozone à bon marché n'y sera pas arrivé, 
soyez-en bien sûrs, en copiant les appareils du 
passé, ou en suivant l'ornière où on se traîne 
depuis que Siemens, en 1857, à fait connaître 
son tube à ozone, ce simple et admirable ins- 


trument, comme l'appelait sir Benjamin Brodie. 
Bien au contraire, il s'assurera le succès en 
renonçant à la routine et en se rendant un 
compte exact des conditions indispensables et 
absolues pour la solution du problème. 

Il n'est guère agréable de critiquer ce que 
font ou ont fait les autres. Toutefois, je ne 
puis parler des perfectionnements introduits ou 
à introduire dans la construction des ozoni- 
seurs, sans donner rapidement une idée de ce 
qui s'est fait jusqu'à présent. 

L'ozoniseur Siemens était un condensateur 
tubulaire formé par un tube en verre recouvert 
intérieurement d'une feuille mince de métal et 
inséré dans un autre tube en verre recouvert 
d'une autre feuille de métal à l'extérieur. L'ozone 
prenait naissance dans l'espace annulaire. 

Plus tard on a eu l'appareil Ladd, qui était 
un condensateur à lames de verre parallèles à 
des feuilles d'étain sur leur partie supérieure, et 
qui étaient chacune reliée alternativement à 
son pôle respectif. Des imitalions nombreuses 
de ces deux types ont été faites sans beaucoup 
de succès pourtant, car il y a impossibilité à 
tirer quelque chose de bon d'un instrument qui 
pèche par la base, et dont le principe est maté- 
riellement faux et mauvais, dès qu’on veut le 
faire fonctionner en grand. 

Nous avons eu ensuite des électrodes empri- 
sonnées dans des tubes de verre ou entre des 
plaques de verre, et finalement des électrodes 
sans diélectrique qui les sépare et qui, au 
moyen de résistances très puissantes interca- 
lées dans le circuit, donnent la décharge obscure 
productrice de l'ozone. 

Il y a des gens qui n’admetteni pas qu'on 
forme l'ozone en présence de matières oxy- 
dables. Leur dogme est qu'on doit empêcher 
le contact de l'ozone avec un métal. C'est très 
beau au point de vue de la théorie, mais ce 
n'est point pratique, 

Si vous voulez produire de l'ozone entre deux 
plaques de verre, derrière lesquelles sont deux 
plaques métalliques qui font fonction d'élec- 
trodes, vous aurez une élévation de tempéra- 
ture; si vous mettez vos électrodes entre deux 
feuilles de verre, vous aurez un médiocre rende- 
ment et une formation de chaleur très nuisible 
au travail. 

Il faut admettre comme un fait indéniable 
que la chaleur est l'obstacle le plus dangereux 
à la réalisation du problème de l'ozone indus- 
triel. Tout d'abord, chacun sait que la chaleur 
détruit l'ozone; en outre, le verre, quand il est 
chaud, perd peu à peu ses qualités de diélec- 
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trique, et il arrive fatalement un moment où il 
conduit assez bien le courant électrique pour 
que l'étincelle explosive brise le verre et arrête 
le fonctionnement de l'appareil. 

Sans doute, il est bien beau de faire naître 
l'ozone entie deux plaques de verre qui ne 
peuvent s'oxyder, et qui, par conséquent, n'en 
absorbent pas la moindre portion. Mais l'inter- 
calation de ces deux plaques de verre entre les 
deux électrodes métalliques contribuent beau- 
coup à réduire la quantité d'ozone. Je n'hésite 
pas à affirmer qu'il est de beaucoup préférable 
d'employer des électrodes métalliques qui sont 
libres ouvertes entre deux feuilles de diélec- 
trique qui les séparent des deux électrodes de 
droite et de gauche, ce qui assure le minimum 
de chaleur et le maximum d'ozone. 

L'oxydation des plaques métalliques, dont on 
se fait un épouvantail et qui est d'ailleurs très 
minime, on peut en somme l'empêcher, et, si 
en violant les règles de la routine, on produit 
deux fois plus d'ozone, quel mal y a-t-il là? Si 
on écoutait certaines gens, dont toujours les 
regards se portent sur le passé, si on se sou- 
mettait à leurs spécieux raisonnements, aucun 
progrès ne se réaliserait jamais. On doit 
regarder en haut et devant soi, et non en bas 
el en arrière, si on veut arriver à un perfec- 
tionnement. 

Ce n'est pas d'aujourd'hui que nous savons 
que, dans l'air confiné, l'ozone ne se produit 
pas comme dans l'air renouvelé et au contact 
de deux électrodes. 

Le docteur Houzeau, qui a rendu tant de ser- 
vices par ses études et ses expériences de 
l'ozone, posait déjà en 1871 cet axiome contre 
lequel ce serait folie que de protester, que la 
la production de l'ozone résultant du pas- 
sage de l'air sur les deux électrodes métal- 
liques nues est plus grande que celle qui 
provient du passage de lair autour des 
mêmes électrodes FOURRÉES OU FERMÉES, C'est- 
à-dire sans contact direct de l'air avec les 
électrodes métalliques nues. 

Par conséquent, il est bon de mettre de côté, 
une fois pour toutes, et de rejeter comme sans 
valeur aucune la thèse que, pour construire un 
bon générateur, il est indispensable que l'air à 
ozoniser passe entre des plaques de verre et 
soit éloigné complètement, absolument de tout 
contact avec un métal ou une substance oxy- 
dable. En tout, il faut faire la part du feu, el, 
je le répète, mieux vaut produire beaucoup 
d'ozone et en perdre un peu par oxydalion que 
de se condamner à n'en produire qu'un peu en 


s'astreignant à observer une règle qui n'exisle 
pas et n'a jamais existé que dans le cerveau 
d'un théoricien de laboratoire. 

Nous respectons beaucoup les travaux et les 
expériences de laboratoire, et c'est notre devoir; 
mais si vous voulez nous imposer les minuties 
indispensables pour la réussite d'une petite 
expérience, alors que nous avons pour but de 
produire, dans les meilleures conditions possi- 
bles de bon marché et de rapidité, la plus 
grande quantité possible d'ozone, nous vous 
dirons qu'il faut s'adapter aux circonstances, 
c'est-à-dire avoir des appareils solides, fonc- 
tionnant bien sans surveillance, marchant jour 
el nuit avec une moyenne satisfaisante de ren- 
dement, faciles à monter et à démonter, rusti- 
ques, s'adaptant à n'importe quelle usine sans 
nécessiter de grands changements ni de grandes 
dépenses, et que toutes les précautions minu- 
lieuses dont le chimiste de laboratoire entoure 
la mise en marche de son ozoniseur ne sont 
plus admissibles dans un pareil cas et sont des 
impedimenta ridicules. 

Essayez donc de sécher dans une manufac- 
ture l'air qui passe à jet continu à raison de 
20 ou 30000 m? par heure! Combien vous 
faudra-t-il de chlorure de calcium par mois 
pour y arriver comme l'exigent les prescriptions 
qui recommandent l'emploi de l'air ou de l’oxy- 
gène bien sec. Préférez-vous l'acide sulfurique, 
ce sera bien pire encore. 

Pourtant il est nécessaire de sécher et de 
refroidir le gaz qu'on va électriser, et heureu- 
sement il y a des moyens connus et appliqués 
dans diverses industries pour arriver à ce but, 
et par là faciliter ce que j'appellerais volontiers 
la manufacture de l'ozone. Il n’est pas besoin 
de s'appesantir là-dessus, l'opérateur saura 
bien s'ingénier pour adopter ou pour trouver le 
meilleur mode de refroidissement de l'air et de 
séchage qui convienne aux substances qu'il se 
propose d'ozoniser. De même, il aura à voir s'il 
doit refouler l'air dans les ozoniseurs ou s’il doit 
l'y faire arriverau moyen d'une pompe aspirante. 

Ce n'est pas en modifiant capricieusement la 
forme ou les dimensions d'un appareil à ozone 
qu'on peut arriver à en augmenter l'efficacité. 
Tout doit, au contraire, être calculé, mesuré, 
justifié dans la construction d'un générateur et 
rien ne doit s’y trouver qui ne réponde à un 
besoin. Si c'est une réédition de ce qui a été 
tenté auparavant, on peut compter que c'est 
mauvais, car il n’y a pas de raison pour que ce 
qui n'était pas bon il y a dix, vingt ou trente 
ans, le soit en 1897. 
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L'ennemi le plus dangereux qu'on a à com- 
battre est la production inévitable de chaleur 
qui rend impossible le fonctionnement continu 
des générateurs d'ozone. L'effluve, en effet, 
malgré son apparence inoffensive, est un foyer 
de chaleur dont l'intensité est inconnue, et ilest 
bien concevable que cette nappe de feu qui 
lèche constamment les électrodes et les feuilles 
de verre qui les séparent finisse par amener 
des résultats désastreux et arrêter tout travail. 

Nous nous sommes dit que le meilleur moyen 
de tourner la difficulté était de laisser le moins 
longtemps possible l'air à ozoniser en contact 
avec l'effluve, c'est-à-dire avec les pointes de 
nos électrodes sur lesquelles se forme la dé- 
charge obscure. 

Plus les électrodes sont grandes et moins 
l'électrisation est satisfaisante, car, plus l'air 
a à parcourir un long trajet entre les deux 
électrodes brûlantes, et plus il s’échauffe. Pour 
travailler dans des conditions avantageuses et 
rationnelles, il faut réduire autant que possible 
la longueur du passage de l'air, c'est-à-dire là 
distance entre son entrée et sa sortie. Si on ne 
le fait pas, et si on ne le soustrait pas de suite 
et très rapidement au contact de l’effluve, on 
reste fatalement dans les moyennes infimes de 
12 à 18 grammes d'ozone par cheval-heure. 

Le corollaire de cette doctrine, si je puis me 
servir d’un mot si gros pour un si petit perfec- 
tionnement, c'est qu'il faut adopter un mode 
spécial pour chasser l'air dès qu'il est ozonisé. 
Il ne faut pas des minutes ni même des se- 
condes pour que l'électrisation transforme 
l'oxygène en ozone. Pourquoi le forcer à rester 
entre les électrodes? Si vous foulez l'air dans 
votre ozoniseur à une vitesse considérable, et 
si le contact avec les surfaces ozonisantes est 
très court, vous pouvez êlre sûr que vous 
arriverez bien près d'un rendement considé- 
rable, déduction fuite des produits nitreux qui 
se sont formés et dont fatalement le total est 
d'autant plus élevé que le contact de l'air avec 
la décharge obscure est plus prolongé. 

Rien que 30, 40 ou peut-être 50 gr d'ozone 
par cheval-heure c'est bien peu et cela met 
l'ozone à un prix inabordable ! 

C'est vrai! mais je rappellerai ce que disait 
le docteur Frülich, à qui on reprochait de ne 
pas dépasser un rendement de 20 gr. Avec ces 
20 gr, disait-il, nous blanchissons 110 livres de 
toile et nous raffinons 88 livres d'amidon de 
pommes de terre qui est absolument blanc el 
n'a plus ni mauvais goût ni mauvaise odeur; 
et si, après l'avoir grillé, nous l'ozonisons de 
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nouveau, nous avons un produit qui ressemble 
à la gomme arabique. 20 gr d'ozone suffiront 
pour traiter 66 livres de cette substance, et 
cette même pelite quantité permet d'ozoniser 
une salle de 8000 pieds cubes, autant que des 
personnes robustes et bien portantes peuvent 
l'endurer. 


(A suivre.) E. ANDRÉOLI. 
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AVERTISSEUR ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE 


POUR LA DÉFENSE DES COTES 


La mise à feu électrique des torpilles coulées, 
dites dormantes, exige l'installation de deux 
postes viseurs qui, s'avertissant mutuellement, 
ont pour mission : l’un, de fermer le circuit sur 
l'une des deux lignes de torpilles suivant les 
cas; l'autre, de lancer le courant d'inflammation 
sur la torpille qui se trouve située au-dessous 
ou le plus près du bâtiment ennemi. Au con- 
traire, l'établissement de lignes de torpilles 
mouiliées ou vigilantes ne demande plus qu'un 
seul poste de visée. C'est qu'elles contiennent 
un mécanisme d'inflammation qui se ferme dès 
que la torpille, mouillée entre deux eaux, s'in- 
cline sous le choc d'un navire passant près 
d'elle; l'explosion se produit alors dès que le 
circuit est fermé dans le poste de terre. 

Les Anglais ont pensé à la brume qui règne 
souvent épaisse sur leurs côtes, et ils préfèrent 
la torpille vigilante à la torpille de fond qui 
exige deux postes et des veilleurs attentifs. 
Mais qu'ils adoptent l'un ou l’autre de ces 
systèmes, ile munissent toujours leurs torpilles 
de flotteurs supplémentaires reliés au circuit, et 
qui, seuls, reçoivent le choc du navire. Ce 
contact détermine au poste un avertissement, 
met en mouvement une sonnerie qui indique 
précisément le moment de faire feu. On peut, en 
outre, par différents movens, rendre la torpille 
libre d'exploser au moment où un choc se pro- 
duit; mais on doit préférer, dans la plupart des 
cas, la mise à feu à volonté plutôt que l'inflam- 
mation automatique qui peut devenir fatale, 
dans un moment d'oubli, à ceux-là même qu'elle 
a pour mission de protéger. 

C'est pourquoi il suffit d'avoir un bon aver- 
tisseur qui rende exactement compte de l'ap- 
proche d'un navire pour quà l'aide d'un seul 
poste d'inflammation, on puisse le plus souvent 
défendre d'une manière efficace l'entrée d'une 


rade, d'une passe ou d'un estuaire. 
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En plus d'un mécanisme contenu dans la 
torpille elle-mème et fermant sous le choc une 
des extrémités du circuit d'inflammation, on 
a essayé, à diverses reprises, de se servir d'ap- 
pareils électro-magnéliques qui décéleraient à 
distance l'approche d'un navire et avertiraient 
le poste d’inflammation de se tenir prêt à faire 
feu. Dès 1867, un certain docteur Kaiser avait 
préconisé l'emploi de galvanomètres sensibles, 
qui, disposés dans les torpilles, indiquaient, 
par des vàriations de résistance dans un circuit, 
la présence d'une masse de fer située dans leur 
voisinage. Une série de galvanomètres sembla- 
bles, installés dans le poste de terre, numérotés 
et reliés aux premiers, donnaient les mêmes 
déviations et révélaient à l'observateur lap- 
proche de l'ennemi. A cette première conception 
ont succédé différents projets peu pratiques qui 
n'ont été, ni les uns ni les autres, mis à exécu- 
tion. Le Western Electrician nous apprend 
qu'un nouveau dispositif électro-magnétique 
vient d'être imaginé par M. Francis B. Badt, de 
Chicago. Ce système semble plus étudié que 
les précédents et peut fonclionner soit comme 
simple avertisseur, soit comme appareil d'in- 
flammation automatique, suivant les cas. 

Il s'agit d'une bobine d’induction à circuit 
magnétique ouvert installée près de la torpille 
et reliée à une source d'énergie électrique à 
courant alternatif ou interrompu; un indicateur 
est convenablement disposé au poste d'observa- 
tion. Quant à la mise à feu, elle s'opère grâce à 
une dérivation du premier circuit par l'inter- 
médiaire d'une puissante pile d'inflammation 
et de l’amorce électrique ordinaire avec un 
plomb fusible de haute résistance inductive. 


Fig. 1. 


On voit sur la figure 1 la bobine d'induction A 
dont l’enroulement B communique au poste 
d'observalion par le conducteur isolé C, qui 
aboutit à l’une des bornes d'un interrupteur ou 
d'une source de courant alternatif C’. Le cir- 
cuit est à conducteur avec mises à la terre en 
D et D'. L’avertisseur F est constitué par un 
instrument de mesure; ici c'est un solé- 
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noïde avec noyau, faisant mouvoir une ai- 
guille sur un secteur, qui dénonce ainsi les 
variations d'intensité se produisant dans le cir- 
cuit. Dès qu'un de ces navires de guerre, lour- 
dement cuirassés, s’approchera de la torpille, 
la self-induction de la bobine augmentera, le 
courant décroîtera d'intensité et l'aiguille de 
l'avertisseur notera cette variation par un écart 
à droite sur le secteur, d'autant plus grand que 
la distance du navire à la torpille sera plus pe- 
lite. L'observateur n'aura qu'à presser le mani- 
pulateur G’ pour lancer le courant de la pile H 
dans l’amorce K de la torpille et provoquer 
l'explosion. 

En modifiant quelque peu les connexions de 
l'avertisseur (fig. 2) et par la simple adjonction 


mr 


Fig. 2. 


d'un interrupteur à mercure L monté sur le 
même bras horizontal que le noyau du solé- 
noïde, on obtient la mise à feu automatique. 
Lorsque le maximum d'influence magnétique 
est exercé par le navire sur la bobine et le cir- 
cuit, l'aiguille de l'indicateur tourne vers la 
droite et ferme par le contact G’ le circuit H? de 
la pile d'inflammation H tandis que l'interrup- 
teur à mercure L coupe le circuit M C? de la 
bobine. 

Est-il nécessaire de mentionner une troisième 
combinaison, peu pratique, celle-là, proposée 
par M. Badt. A savoir: de remplacer l'indica- 
teur par un téléphone qui rendrait compte (?) 
des variations d'intensité du courant. Nous pré- 
férons les précédentes qu'il serait peut-être 
utile d'expérimenter et qui, en tout cas, étaient 
intéressantes à signaler. 

Disons, en terminant, que M. Badt voudrait 
encore voir la seconde disposition de son appa- 
reil employée pour faire exploser automatique- 
ment les torpilles automobiles à une distance 
convenable du navire ennemi. Le percuteur 
actuel semble cependant de beaucoup préfé- 
rable et du moment que son invention ne rec- 


102 


L'ÉLECTRICIEN 


oo 


tifie en rien l'incertitude du tir elle paraît ne 
pas devoir être utilisable. 
Georges DARY. 


— MM 


STATISTIQUE DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


EN ALLEMAGNE 


Le nombre de villes allemandes où existent des 
tramways électriques a été, à la fin de 1891, de 3; 
à la fin de 1892, de 5; en 1893, de 11; en 1891, 
de 20: en 1895, de 34; et, enfin, au 31 août 1896, 
de 42. La transmission aérienne et mixte (avec ac- 
cumulateurs et trolley) est appliqué dans 40 villes; 
2 villes, Eckesey et Hagen, ont des tramways 
mus par des accumulateurs seuls. Le service 
mixte est établi à Berlin sur deux lignes, à 
Dresde (5,9 km à trolley, 1,9 km à accumulateurs), 
et à Hanovre. Dans 32 villes, on avait commencé 
fin août 1896 la construction de tramways élec- 
triques, et, dans 14 villes, l'extension du réseau 
est décidée. La longueur totale des lignes en 
exploitation est de 583 km, la longueur totale 
de la voie de 834 km, le nombre de voitures à 
moteur de 1571; la longueur des lignes concédées 
ou en cours de construction est de 728 km. La 
puissance totale des machines en service a été, 
autant qu’on a pu avoir des chiffres, de 16 021 kw. 
En comptant, pour les lignes dont on ignore 
ces chiffres, 25,6 kw par km de voie, on obtient 
la puissance totale générale de 18 560 kw. 
La pente maximum est celle des tramways de 
Remscheid (106 mm par m), la puissance maxi- 
mum en kw par voiture est accusée sur la ligne 
wurtembergeoise de Meckembeuren à Tettrang; 
la puissance maximum par km de voie a été 
obtenue surle tramway de Wiesbaden, elle est de 
63,5 kw (Schweizerische Bauzeitung). — S. 


NOTE SUR L'EMPLOI 
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GALVANOMÈTRE DEPREZ-D'ARSONVAL 


Le galvanomètre Deprez-d'Arsonval est un 
instrument très sensible et d'une construction 
très robuste : c'est donc un instrument très pré- 
cieux et nous croyons rendre service à ceux qui 
l'emploient ou voudraient l'employer, en notant 
ici le résultat de nos observations. 

Nous parlerons seulement du galvanometre à 
suspension unifilaire et à miroir, car ceux montés 
sur pivots, où l'angle de torsion est proportionnel 
à l'intensité du courant traversant le cadre, sont 
destinés à des mesures ne comportant pas une 


précision telle qu'on doive tenir compte du frotte- 
ment sur les pivots ou de la disymétrie du champ 
magnétique. 

Dans le galvanomètre à suspension unifilaire on 
a, pratiquement : 


i = K tang 24 


a est l'angle dont est dévié le cadre, 

i le courant qui le traverse, 

K une constante propre à chaque instrument. Elle 

est fonction de l'intensité du champ magnétique, 

du nombre de tours de fil sur le cadre et du 

diamètre et de la longueur du fil de suspension. 
Si le cadre tournait dans un champ magnétique 

uniforme on aurait : 


i = K'a 
par conséquent 
i < K' tang 2a 


Mais l'intensité du champ, dans le plan du 
cadre, diminue au fur et à mesure que ce plan 
fait un angle plus grand avec le plan milieu des 
aimants, et on doit avoir, en chaque point de 
l'échelle : 

i = K tang 2a. 


L'appareil étant en place, on vérifiera l'exac- 
titude de cette hypothèse pour plusieurs points 
de l'échelle et de chaque côté du zéro. Si les 
déviations sont plus grandes d'un côté, on tour- 
nera de ce même côté et légèrement la molette de 
la tête du galvanomètre, puis on ramènera tout le 
galvanomètre en sens inverse pour faire revenir 
au zéro de l'échelle l’image du réticule. 

La mise au point de cette image sur l'échelle 
se fera avec le globe enlevé et pour une déviation 
du tiers de l'échelle environ. Le globe étant 
replacé sur le galvanomètre, on devra retrouver 
très nette l'image du réticule; s’il en était autre- 
ment, c'est que la glace circulaire ajoutée dans 
le globe serait défectueuse et il faudrait la 
changer. 

Il arrive parfois que les variations de tempéra- 
ture enlèvent de la netteté à l'image du réticule, 
cela tient à ce que le miroir est collé trop forte- 
ment sur la petite lame du cadre; celle-ci, en se 
contractant ou en se dilatant, courbe le miroir 
plus ou moins et le déforme. Comme remède, 
fixer les miroirs avec un peu de paraffine ou de 
cire d'abeille. 

Veiller avec un soin scrupuleux au bon isole- 
ment du galvanomètre; le mettre sur paraffine ou 
sur ébonite. 

Voyons maintenant quelle influence les change- 
ments de température ont sur l'exactitude des 
mesures. 

On a (fig. 1) : 

I=i+i 


à. sen OO 
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gs est le pouvoir multiplicateur du shunt S. 


Fig. 1. 


Si G devient G’, on aura pour une même valeur 
de i : 
ARS G 
r=t(i+5) 
l'erreur en prenant l’ pour I, sera : 


et, si G' =G (1 + at), 


ue Gat = at (1—4 
TT SE 7 =) 


L'erreur sera d'autant moindre que S sera plus 
grand. 

Comme exemple, prenons un galvanomètre dont 
le cadre, roulé en fil de cuivre, a une résistance de 
200 ohms à la température normale; soit une va- 
riation de 5° dans cette température, nous aurons : 


at == 0,004 X 5 = 0,02 
4 
— I= 
Æ 0,02 ( =) 


Pour g = 1 «= 0,0000 
g ==\0 € — 0,0180 
g = 100 e = 0,0198 


Une erreur de Ea est tout à fait inadmissible, 


et on est conduit immédiatement à bobiner le 
cadre du galvanomètre avec du fil de maillechort 
ou tout autre alliage ayant un faible coefficient de 
température. Cependant, cette solution ne donne 
pas toute satisfaction, comme on va voir. 

Soit, en effet, un galvanomètre de 200 ohms 
monté pour mesurer des différences de potentiel 
de quelques centièmes de volts aux bornes d'une 
résistance servant d'ampèremètre. 

Soit 1 800 000 ohms la constante de ce galvano- 
mètre, c'est-à-dire que 1 ampère donne 1 800 000 di- 
visions de l'échelle, la différence de potentiel aux 
bornes sera 200 v, et on aura. pour 1 volt aux 


bornes, 
4 800 000 


200 = 9000 divisions. 


Si l’on veut avoir 1 division pour i de volt, 
la résistance totale devra être 4800 ohms, dont 
1600 ohms avec coefficient de température très 
faible, et 200 ohms avec coefficient de 0,004 — ou 
pour 5° 0,02 —, soit une variation de 4 ohms et 


une erreur de 


D 
1800 — 450 


Si le cadre du galvanomètre est roulé avec du 
fil de maillechort de résistivité égale à 28 mi- 
crohms-centimètre, sa résistance sera 3600 ohms, 
et sa déviation, pour 4 volt aux bornes, égale à 


1 800 000 


3600 = 500 


On ne pourra donc s’en servir pour une division 
par millième de volt; on réduit donc l'échelle de 
puissance de l'instrument, premier désavantage ; 

2° Avec le premier cadre, on devrait, pour cette 
même déviation de 500 divisions par volts, inter- 
caler une résistance de 3400 ohms. L'erreur 
deviendra : 


4 i 
3000 900 
Avec le cadre en maillechort, la variation de 
résistance sera : 


3600 X 5 x 0,00035 


soit 6,3 ohms (au lieu de 4 ohms avec le premier 
cadre) de l'erreur totale, 


6.3 _ 1 
3600 57 


Il y a quelques années, j'avais un galvanomètre 
exposé à des variations de température de 7 ou 
8 degrés, et, pour compenser les variations de 
résistances provenant de ce fait, j'avais intercalé, 
dans le circuit du cadre, trois filaments de lampes 
à incandescence d’une résistance totale d'environ 
700 ohms. Le coefficient de température de ces fila- 
ments étant de 0,00054 environ, j'avais pour varia- 
tion de résistance totale — pour une variation de 
température de 8° — 

200 X 5 X 0,004 — 6,4 
— 100 X è x 0,00054 = 3 


3,4 
soit 0,425 par degré. 
0,421 
0 0,000 608 


Mais je fus obligé de changer les bobines de la 
bofte de shunt, et je me trouvai ainsi amené indi- 
rectement à la seule solution rationnelle qui est de 
faire les bobines de shunt en même cuivre que 
celui du cadre et à les monter d'une façon telle 
qu'elles soient à la température de l'air ambiant 
ainsi que le cadre lui-même. 
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On peut.les loger sous le globe qui recouvre |, division plus serrée est préférable. Avec la divi- 


Le galvanomètre. 
. Fils de suspension. — Dans les galvanomètres 
destinés à être transportés, on prendra du fil de 


å Q ? bed L 
— de mm, ou, si l’on a besoin d'une grande 
40 : 


sensibilité, de lames de En de mm d'épais- 
15 , 20 
seur et de T00 à 100 de largeur. 


Dans les galvanomètres qui restent en station, 
ou sont transportés avec précaution, on peut faire 
r 

la suspension en fil de i de diamètre. 
J'ai eu un galvanomètre dont le cadre était 


suspendu avec une lame d'argent de 5 d'épais- 


seur et de ne de largeur, et de longueur habi- 
tuelle; la constante était 52 mégohms environ. La 


déviation pour -R de volt aux bornes était : 


52 000 000 


300 x 1000 — 260 divisions. 


On pourrait au besoin obtenir 500 divisions 
pour m de volt. 

Dans tous les cas, le ressort ne devra pas être 
trop tendu, parce que si l’on atteint la limite 
d'élasticité de l'argent, le travail dû à la torsion 
fera dépasser cette limite d'élasticité, et l'image 
du réticule ne reviendra pas au zéro. Donc, dé- 
tendre le ressort du -bas et régler la vis du haut 
jusqu'à ce que le cadre soit dans la position 
voulue; tendre ensuite légèrement le ressort par 
un ou deux tours de vis. 

En maintenant le cadre dévié de 40° ou 450 
pendant cinq ou six minutes, et le laissant ensuite 
revenir à sa position d'équilibre, on doit retrouver 
l'image du réticule exactement au zéro; s'il en 
était autrement, on en concluerait que : 

4° ou le fil est trop court, eu égard à son dia- 
mètre; 

20 ou le ressort du bas est trop tendu; 

3° ou les attaches sont mal soudées. 

Pour souder les attaches du fil, procéder ainsi 
(fig. 2?) : avec le bout libre, faire deux tours sur 
le crochet et deux tours sur le fil, puis avec un 
petit fer à souder bien propre, poser sur le nœud 
une goutte de soudure à l'étain qui noiera le tout. 
A la fin de l'opération, le fil doit émerger de la 
soudure et n'avoir aucun point de contact avec le 
crochet. S'il en était autrement, il y aurait un 


frottement qui se traduirait par un déplacement ! 


du zéro (fig. 3). 

Nous dirons aussi quelques mots sur le choix 
de l'échelle transparente. La division au milli- 
mètre n'est pas celle qui permet la plus grande 
approximation, et nous allons montrer qu'une 


sion au millimètre, il faut une grande habitude 


+ i ; 
de lecture pour apprécier au 10 de mm près; on 


F 


Bonne soudure. 
Fig. 2. 


lit 0,6, et il y a 0,5, ou 0,7 et même 0,8; mais 
admettons le T de mm comme limite d'approxi- 


mation. Prenons une échelle dont les divisions 


# 


Soudure delectueuse 


Fig. 3. 


sont espacées de 0,6 mm, et considérons d’abord 
trois positions du réticule facilement appréciables. 
1° L'image du réticule tombe sur une division, 
c'est la position la plus avantageuse, on l'apprécie 
1 
à ag 
2° L'image est exactement entre deux divisions; 
3° L'image est entre ces deux positions. 
Je lirai successivement 0, 0,50 et 0,25 ou 0,75. 
Lorsque je lis 0,25, je cours le risque d'une 


de division près. 


; À 77 ; 
erreur maximum de à de division soit : 


0,125 X 0,6 = 0,075 mm 


J'ai donc plus de précision qu'avec l'échelle au 
millimètre et les lectures se font mieux. 


Avec un peu d'habitude, on arrive facilement à 
apprécier les positions suivantes : 


0,33 Un espace à gauche, ? espaces à droite; 

0,25 L'espace de droite paraît avoir plus de deux 
fois la largeur de l'espace de gauche; 

0,4 ? espaces à gauche, 3 espaces à droite; 

0,5 Espaces égaux à gauche et à droite. 


Si le réticule n’est pas exactement sur le trait, 
on compte 0,9 ou 1,1, suivant le cas et on a les 
points suivants : 

0,00, 
0,10, 
0,25, 
0,33, 
0,40, 
0,50. 


C'est entre 0,1 et 0,25 que l'estimation est la 
plus délicate, mais admettons comme erreur 


9 
maximum les ; de la différence et nous aurons : 


2 


3 


au lieu de 0,1, soit une approximation presque 
double de celle obtenue avec l'échelle au milli- 
mètre. 

En ramenant les déviations entre 300 et 
350 divisions qui correspondent à 190 et 220 mm, 


erreur maximum = +0,45 X 0,6 = 0,06, 


. 1 
on fait des mesures au E000 près. 


Lorsqu'on voudra une approximation plus 
grande, il faudra prendre un micromètre gravé et 
une lunette-viseur. 

Rappelons, pour terminer, les formules dont on 
se sert lorsque le pouvoir multiplicateur du shunt 
n'est pas un nombre entier (voir fig. 4). 


Fig. 4. 


«, constante du galvanomètre (nombre de divi- 
sions pour i = 1 ampère). 

G, résistance du galvanomètre. 

i, courant traversant le cadre. 

à, déviation lue sur l'échelle. 

S, résistance du shunt. 

i', courant traversant le shunt. 

E, différence de potentiel entre les points A 
et B. 
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Ces formules permettent de calculer à pour 


avoir : 
I—niû 


ou R et S pour avoir : 


E = 
D. Dujon. 


LE « SIMPLEX » 


NOUVEAU SYSTÈME DE TRACTION ÉLECTRIQUE 


Un nouveau système de tramway électrique 
vient d'être proposé par la Simplex Electric 
Tramway Conduit Syndicate de Liverpool: une 
petite ligne d'essai a été établie à Prescott par 
les soins de la British Insulated Wire C° el sera 
très prochainement inaugurée. Ce système a été 
inventé dans le but d'écarter la plupart des objec- 
tions opposées au système du trolley aérien et de 
surmonter les difficultés des lignes à conduites 
souterraines. Le Simplex présente l'apparence 
d'un tramway ordinaire, la conduite est placée 
sous lun des deux rails, ce qui évite le rail 
additionnel nécessité par les autres modes. La 
station génératrice et les moteurs des voitures 
sont les mêmes que ceux du système aérien; 
l'appareillage électrique de la conduite n'offre 
rien de particulier et Je mode de recueillir le 
courant du conducteur souterrain est toujours le 
même. Le collecteur est en forme d'U et les 
conducteurs passent dans la conduite sur des 
supports qui sont disposés de manière que leur 
flexibilité est maintenue d'un bord à l’autre de la 
voie, ce qui permet au collecteur d'être rigide, 
tandis que dans les lignes aériennes il est muni 
d'un ressort afin de maintenir le contact lorsqu'il 
passe sous des supports rigides. Dans les cas 
ordinaires, le système Simplex consiste donc 
à faire reposer simplement un conducteur sur 
des bras ou supports hors desquels il est soulevé 
par le collecteur et sur lesquels il repose de nou- 
veau quand le collecteur a passé. Dans les autres 
cas, comme par exemple pour les courbes, la 
flexibilité du conducteur est conservée, grâce à 
des bras courbes à charnières qui se meuvent en 
même temps que le conducteur sous le passage 
du collecteur. La nouveauté réelle de ce système 
réside dans l'emploi d'un conducteur flexible dont 
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la position est toujours maintenue la même dans 
la conduite et sur les supports. On fait ainsi 
valoir que le conducteur étant un fil à tension 
souple, les supports isolés peuvent être assez 
éloignés lun de l’autre et placés de manière à 
être accessibles sans pour cela craindre les dété- 
riorations extérieures, ils sont donc plus effi- 
caces. On affirme que tout l'appareillage élec- 
trique peut être monté en très peu d'heures. 
Après la construction de la voie, il peut être 
vérifié et déplacé facilement si cela est néces- 
saire. Enfin, les voitures sont munies d'un double 
collecteur, ce qui permet de faire des interrup- 
tions dans le conducteur aux points de croise- 
ment sans que cela entraîne aucun désordre dans 


le fonctionnement. 
A. BRIDGE. 


AMÉLIORATION DES FILS DE CHARBON 
DES LAMPES A INCANDESCENCE 
AU MOYEN DE L'ACIDE BORIQUE 


SYSTÈME J. HADDEN DRUGLAS WILLIAM, A LONDRES 


On a souvent essayé d'augmenter le pouvoir 
éclairant des fils de charbon des lampes à incan- 
descence au moyen de l'acide borique. 

La cause de l'insuccès résidait dans la prépa- 
ration irrationnelle de l'acide borique. L’acide 
borique doit être préalablement fondu ou exposé 
à une haute température dans un creuset en plom- 
bagine; ce creuset est placé avec son contenu 
dans un four spécial où il est chauffé à blanc; 
l'acide borique fond et le creuset est laissé deux 
ou trois heures dans le four, puis il est retiré et 
son contenu est versé sur une table. Après com- 
plet refroidissement, la matière vitrifiée est ré- 
duite en poudre et passée au tamis. L’acide 
borique fondu et finement pulvérisé est alors in- 
corporé au charbon ou au fil de charbon. 

Si l'on veut fabriquer un fil de charbon pour 
lampe à incandescence à l’aide de filaments vulca- 
nisés ou toute autre substance analogue, on 
découpe des bandes de longueur et grosseur vou- 
lues, on les place dans un récipient quelconque, 
de verre si possible, et on les cuit en ajoutant un 
peu d’eau pour qu'elles puissent se mouvoir dans 
l'eau. On ajoute à cette eau de l'acide borique 
calciné, mais en quantité notablement supérieure 
à celle que l'eau peut dissoudre. 

La cuisson dure un certain temps; les filaments 
finissent par se recouvrir d'acide borique et 
deviennent complètement blancs. On les sèche 
convenablement, on les place autour d'un man- 
drin eton les carbonise selon le procédé ordinaire. 
Après la carbonisation, on saupoudre le fil de 
charbon d'acide borique calciné; pour que cette 


poudre adhère mieux, on place auparavant les fils 
dans de la benzine. 

On place les fils de charbon ainsi obtenus dans 
une ampoule en verreet on attache les deux bouts à 
l'aide d'agrafes métalliques qui permettent le pas- 
sage du courant électrique. On fait alors le vide 
dans la poire. Quand celle-ci est bien vide, on la 
met en communication avec une bouteille de 
benzine, ou bien on y introduit, par des moyens 
habituels, soit du gaz hydrogène protocarboné, 
soit de la vapeur d’eau. Après cela, on fait le 
vide de nouveau à quelques millimètres de pres- 
sion près et on laisse circuler un courant élec- 
trique à travers les fils. On commence par un 
faible courant que l'on augmente insensiblement, 
jusqu’à ce que la différence de potentiel entre les 
deux agrafes métalliques soit beaucoup plus 
grande que celle qui sera employée habituelle- 
ment. Le fil de charbon brille [avec une grande 
intensité et lors du refroidissement on remarque 
qu'il a un beau reflet métallique. Le procédé de 
fabrication de la lampe et de réglage de la résis- 
tance est le même qu'auparavant. Quand les fils 
de charbon sont faits d’une matière liquide ou 
mi-solide, comme la cellulose dissoute, on mé- 
lange la poudre d'acide borique calciné avec la 
matière liquide ou mi-solide, en essayant de faire 
pénétrer le plus de poudre possible. M. J. Hadden 
emploie également l'acide borique calciné pour 
le charbon des lampes à arc; il mélange simple- 
ment la poudre à la matière à carboniser. 

La quantité d'acide borique à employer est 
variable, 10 0,0 donnent un très bon résultat. 


— Re 


CONDENSATEUR  ÉLECTROLYTIQUE 


SYsTÈME TESLA 


M. N. Tesla vient de faire breveter un nou- 
veau dispositif de condensateur présentant 
sous un petit volume une capacité considérable, 
et pouvant supporter entre ses armatures une 
très grande différence de potentiel. L’inventeur 
a eu pour but principal d'appliquer son appa- 
reil aux courants de haute fréquence, dont il 
poursuit l'étude avec plus de persévérance que 
jamais. 

Il s'appuie sur ce fait expérimental très 
important que, pour qu'un condensateur 
puisse résister à de fortes tensions, il est 
indispensable d'en éliminer toute trace 
d'air ou de gaz. 

A cet effel, le diélectrique sépare des arma- 
tures liquides; M. Tesla emploie des solutions 
de sels métalliques, et la capacité varie très 
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peu par suite de l'augmentation de température 
produite par le fonctionnement. 

Cette augmentation de température est, du 
reste, négligeable à cause de la chaleur spéci- 
fique élevée de ces dissolutions. 

L'élimination des gaz a d’ailleurs pour effet 
de réduire les pertes en chaleur dans le con- 
densateur, dont le rendement devient par suite 
excellent. 

La figure 1 montre une des formes du nou- 
veau condensateur électrolytique. 

À est un vase métallique que l'on peut fermer 
par un bouchon B en ébonile; il porte un 
écrou H servant de borne de prise de courant 
pour une des armatures. Dans le vase A, on 


. place un bocal en verre C, à l'intérieur duquel 
se trouve un cylindre métallique D terminé par 
une borne E servant de prise de courant pour 
l'autre armature. L'isolement est renforcé par 
un canon en porcelaine P qui traverse le cou- 
vercle B, en formant joint étanche. On met une 
solution d'un sel métallique (par exemple du sel 
marin) dans le vase A; on place le bocal C 
rempli de la même dissolulion. Après avoir 
introduit le cylindre métallique D, on porte le 
tout sur un fourneau, de façon à ce que l’ébul- 
lition chasse tous les gaz. Finalement, on verse 
de l'huile bouillie dans les vases A et C, ce qui 
a pour effet d'isoler les surfaces des solutions 
salines. Il ne reste plus qu'à placer le bouchon 
B et à faire le joint hermétique. 

Dans la disposition de la figure 2, la capacité 
est encore augmentée. Dans la solution con- 
tenue dans le vase A, on place une armalure 
formée par une série de fils de cuivre, recou- 
verts d'une épaisse couche de caoutchouc vul- 
canisé ou de gutta et recourbés en U. Toutes 


les extrémités des fils de cuivre se trouvent 
soudées à un disque de connexion terminé par 
la borne supérieure. 

Le vase A est rempli de la solution saline; on 
introduit le disque de connexion supportant 
tous les fils isolés, de manière que les extré- 
mités dénudées de ces fils soient au-dessus du 
niveau du liquide; on verse enfin l'huile. 

Le diélectrique est ici le caoutchouc du fil de 
cuivre; dans le premier cas, c'était le verre du 
bocal. Un condensateur Tesla résiste à une 
tension de plusieurs centaines de milliers de 
volls. 

La principale revendication du brevet du 
15 juin 1896 porte sur l'élimination parfaite 
des gaz. 

M. ALIAMET. 
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RÉSISTANCES MOLÉCULAIRES 


ET COEFFICIENTS DE TEMPÉRATURE 


DES ALLIAGES DE CUIVRE ET DE ZINC 


Ces alliages qui jouent un rôle si important 
dans l’électrotechnique ont été très peu étudiés 
jusqu'à ce jour au point de vue électrique. 

La lacune vient d'être comblée par les savants 
travaux du docteur Robert Haas, qui a examiné 
28 alliages composés de cuivre et de zinc chimi- 
quement purs. 


Fig. 1. 


Les résultats avec la courbe correspondante se 
trouvent indiqués sur la figure 1. 

Sur cette figure, les ordonnées représentent les 
résistances moléculaires et les abscisses — la 


—————————————— 
(1) Elektrot Zeitschr, u° 18. 
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teneur de zinc contenu dans 100 parties d'alliage. 


Sur la figure ?, les abscisses ont la même signi- 


fication, mais les ordonnés représentent ici les 
coefficients de température. | 

Les chiffres portés sur ces deux figures indi- 
quent les numéros d’alliages du tableau suivant. 


é £ 
. a | 
5 | + | 8, | LE | 8e 
5 5 à S À S 2g 
5 2 a P g d 5 8% 
2 s © € g 5 8 
8 | 68 | $s 53 | 3% 
g N 3 o 8 8 
z =] 7 TD 
Z Q 3 
aed 
1 0, | 0,01576 | 0,004316 | 63,45 
9 0, 0,01592 | 0,004328 62,81 
3 0,71 | 0,01833 | 0,003725 21,96 
4 1,960 | 0,02133 | 0,003185 46,88 
5 3,0% | 0,02372 | 0,002913 42,16 
6 5,51 | 0.03010 | 0,002383 33.22 
1 9,08 | 0,03638 | 0,002014 97,49 
S 18,02 | 0,01763 | 0,001691 21,00 
9 20,29 | 0,05064 | 0,001636 19,75 
40 29,14 | 0,05424 | 0,001581 18,44 
Af 28,16 | 0,05826 | 0,091579 47,16 
12? 34,23 | 0,06302 | 0,002116 15,81 
13 40,98 | 0,05789 | 0,002376 17,27 
14 42,55 | 0,05307 | 0,002855 18,81 
45 45,49 | 0,047412 | 0,003015 +122 
10 46,85 | 0,01344 | 0,003105 23,18 
17 99,53 | 0.05883 | 0,003847 47,00 
18 100,00 | 0,05683 | 0,001029 417,60 


Il résulte des essais du docteur Haas que le 
_ coefficient de température du cuivre est égal 
à 0,004132. 

M. Haas attire l'attention sur les résultats obte- 
nus, dont le principal est celui qui démontre 
qu'une teneur de 31 0/0 de zinc dans un alliage 
de cuivre donne le maximum de résistance molé- 
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culaire et le minimum de coefficient de tempéra- 
ture. 

Cette composition de l'alliage correspond à la 
formule Cu? Zn, dans laquelle le cuivre se com- 
bine chimiquement avec le zinc. 

Le mème résultat a été obtenu par M. Ball (1) 
et M. Kaminsky (2?) sur des alliages de cuivre 
avec de l'étain et de cuivre avec de l'antimoine. 

De cette manière, le cuivre forme avec du zinc, 
de l’étain et de l’antimoine, à la température de 
fusion, des composés dans lesquels il se trouve à 
l'état d'élément mono-atomique (Cu? Zn). 

Les alliages qui servaient pour les essais furent 
étirés en fils de 4 mm de diamètre, ce n'était pos- 
sible que pour des alliages dont la teneur en zinc 
était inférieure à 47 0/0 de zinc. 


N. FRaoiss. 


——AA ner y — — 


COURANTS A INTERMITTENCES RAPIDES 
GÉNÉRATEUR 
EFFETS PHYSIQUES; EFFETS PHYSIOLOGIQUES 
EFFETS THÉRAPEUTIQUES (3) 


M. le professeur d'Arsonval a fait connaître les 
courants à haute fréquence, qui sont des courants 
alternatifs. Le générateur qui fait l'objet de cette 
Note, donne des courants sans changement de 
pôles. Aussi, pour différencier ceux-ci des précé- 
dents, je les désignerai sous le nom de courants 
à intermillences rapides. 

Ces courants s'obtiennent en modifiant, comme 
je vais le dire, la machine statique dont on se 
sert en électrothérapie. La première modification 
consiste à placer, en nombre pair, dans le champ 
électrique de la machin”, des condensateurs spé- 
ciaux, à charge et à décharge lentes, et à les 
relier à la chaîne de terre. Ces condensateurs, 
que j'ai fait construire sur les données fournies 
par le théorème de Faraday, sont constitués par 
une sphère de cristal dans laquelle on a fait le 
vide de Crookes; une tige métallique intérieure 
centrale, qui sert de pôle, étant reliée à la chaîne 
de terre. lls n’ont donc qu'une seule armature 
métallique, lair ambiant servant de seconde 
armature. Une première série de condensateurs 
de faible capacité, et tous de même capacité, per- 
mettent d'augmenter, autant qu'il est nécessaire, 
par conséquent de régler le potentiel. D'autres 
condensateurs, de grande capacité et de grandes 
surfaces, ont leur pôle intérieur constitué par une 
spirale en métal. Ces derniers, construits, du 


(1) Ball. E I. Journ. Chem. Soc. 303. S. 167. 1888. 

(2) Kaminsky. G. Proc. Phys. London 6. S. 53. 

(3) Note présentée à l'Académie des sciencee, le 
25 janvier 1897. 


reste, sur le même principe que les précédents, 
permettent d'augmenter et de régler le débit. Ces 
deux types de condensateurs sont à charge et à 
décharge lentes; le vide de Crookes ayant été 
fait dans les sphères, ils ont, en effet, une très 
grande résistance intérieure. L'expérience m'a 
prouvé, en outre, qu'on augmentait encore la 
puissance de la machine en complétant l'installa- 
tion au moyen d’une spirale métallique de grande 
capacité; il se produit, en effet, dans ces condi- 
tions, des phénomènes de self-induction, comme 
l'a établi M. d'Arsonval. 


Interrupteur. — L'interrupteur est formé d'un 
manche isolant, à l'extrémité duquel est montée 
une tige métallique sur laquelle se fixent les 
excilateurs, pointes, boules, etc. Sur cette tige 
métallique est fixée une sphère de métal, de 
capacité variable, suivant les cas, en général de 
0,10 m à 0,15 m de diamètre. Enfin, sur la partie 
isolante du manche, glisse un curseur portant 
une boule de métal de petit diamètre. C'est entre 
ces deux boules que jaillissent les étincelles qui 
produisent les interruptions et règlent les inter- 
mittences, le curseur permettant de faire varier 
la distance entre les deux boules. Ce curseur est, 
en outre, muni d'une agrafe à laquelle s'accroche 
la chatne de terre. Le nombre des intermittences 
est donc variable selon qu'on éloigne ou qu'on 
rapproche l'une de l'autre les deux boules de 
l'interrupteur. Pour des étincelles longues, les 
intermittences sont de 1200 par minute. A mesure 
que les étincelles diminuent de longueur, le 
nombre des intermittences augmente; il est alors 
de 1000. 

Les intermittences rapides se font sans chan- 
gement de pôle; cette notion a un intérêt consi- 
dérable au point de vue thérapeutique. 


Effets physiques. — Ces courants désorganisent 
les corps solides, volatilisent les liquides ct 
décomposent les gaz. Ce sont ces actions que 
j'utilise pour la production de l'électrolyse médi- 
camenteuse gazeuse (maladies de la peau). D'autres 
phénomènes ne peuvent pas se reproduire à vo- 
lonté, étant donné qu'on ne connaît pas les con- 
ditions dans lesquelles ils se produisent; ils sont 
néanmoins intéressants : parfois, sur le conduc- 
teur qui relie le générateur au tabouret, on voit 
une boule de feu, ayant le volume apparent d'une 
lentille, descendre lentement le long du conduc- 
teur et se perdre sur le tabouret. C'est un phé- 
nomène qui paraît analogue à la foudre globu- 
laire. 1l se produit aussi parfois, entre les 
conducteurs et le plateau de la machine une 
lueur vive qu'on ne peut mieux comparer qu'aux 
éclairs de chaleur. 

Effets physiologiques. — Ces courants pénè- 
trent profondément l'organisme : 4° si l’on tire 
une décharge de l'un des côtés du crane, les 
membres du côté opposé se contractent; ?° appli- 
qués sur la joue, ils produisent une salivation 
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acide; 3 si l’on tient l'interrupteur à la distance 
voulue du patient, la totalité des muscles se 
contractent, aussi bien les viscères que les autres 
muscles; 4° quelques instants d'application suffi- 
sent pour déterminer la sudation; 5° enfin, si l'on 
applique l'interrupteur sur un point d'élection, le 
muscle entre en contracture tétanique. 


Effets thérapeuliques. — Les résultats théra- 
peutiques que j'ai pu observer sont les suivants : 
åo une augmentation considérable des urines; 
2 le relèvement rapide du taux de l’urée; 3° la 
disparition du sucre chez les glycosuriques; 
åo une sédation considérable du système nerveux. 
Employés contre les manifestations de l'hystérie, 
ces courants m'ont donné des résultats excellents 
qui m'ont paru durables; 5° à noter également le 
traitement de certaines paralysies; 6° enfin, 
comme traitement des maladies de la peau et du 
cuir chevelu, l’alopécie précoce, ils m'ont donné 
des résultats remarquables. Contre ces affections, 
j'utilise, le plus souvent, leur action sur les 
liquides et sur les gaz, pour produire des médi- 
caments à l'état gazeux. La nature des médica- 
ments employés diffère d'ailleurs avec la nature 
de l'affection. 

Les hautes intermittences ont des aspects et 
des propriétés différents selon qu'on utilise les 
pointes, les boules, etc., et selon le nombre d'in- 
termittences. lls peuvent êlre reproduits toujours 
identiques à eux-mêmes, avec leurs caractères 
propres, et sont faciles à enregistrer sur des 
plaques photographiques. 


Dr Boisseau pu Roctier. 


NOUVELLE MÉTHODE 


POUR OBSERVER LES 


DÉVIATIONS DES GALVANOMÈTRES 


A MIROIR 


Le professeur C. S. Hasting vient de décrire 
dans l'American Journal of science une dis- 
position très pratique pour observer les dévia- 
Lions des galvanomètres. 

L'appareil qu’il a présenté se compose d'une 
bobine agissant sur un disque d'acier; la 
bobine a une résistance de 6 ohms et son dia- 
mèlre n'excède pas 25 mm. Le disque d'acier, 
placé au centre, forme l'équipage mobile. Il est 
parfaitement plan et soigneusement poli. Un 
petit trou de 1,5 mm de diamètre est percé en 
son centre et il se trouve suspendu au milieu 
de la bobine au moyen d’un fil de cocon de 
5 cm de longueur. 
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La figure ci-dessous donne une vue shéma- 
tique de l'instrument monté sur une solide 
plate-forme. A est la bobine du galvanomètre, 
vue de face en A’: B est le miroir d'acier dont 


on règle la hauteur au moyen d'un boulon 
molleté. CC’ est un écran blanc sur lequel un 
index noir se détache d’une facon très appa- 
rente, et D est une échelle surmontée d'une 
lentille E, à travers laquelle on regarde le miroir. 

Quand la distance de l'échelle A de la len- 
lille E au miroir, ainsi que celle du miroir à 
l'écran C, sont convenablement réglées, on 
aperçoit à travers la lentille l'index CC’, devant 
lequel se promène l'image de la règle divisée. 
Les lectures sont ainsi rendues très faciles et 
très nettes. 

L'obligation d'éclairer vivement la règle et 
l'index est un avantage; elle permet d'opérer 
en plein jour. 

L'instrument très ramassé est d'un transport 
facile et permet de rendre de signalés services 
dans les mesures faites en dehors du labora- 
toire. 

M. A. 


L'ÉLÉMENT ÉTALON AU CADMIUM 


Les inconvénients de l'élément étalon Latimer- 
Clark résident dans son fort coeflicient de tempé- 
rature d’1;,1000 de volt par degré et la nécessité 
de ne l'utiliser qu’en circuit avec des résistances 
non-inférieures à 10 000 ohms. 

Ces inconvénients rendent désirable l’élabora- 
tion d'un type plus constant et moins polarisable. 
C'est dans ce but que MM. Jaeger et Wachsmuth 
ont étudié pendant deux ans à l’Institut de Char- 
lottembourg (4), l'élément au cadmium indiqué 
par M. Weston, et primitivement par M. Crapski 
(1884). 


(1) Annales de Wiedemann, 1896, n° 11, p. 575. 
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C'est en somme l'élément Clark, dans lequel le 
zinc est remplacé par du cadmium. Il se compose 
donc de cadmium, sulfate de cadmium, sulfate 
mercureux et mercure. 

Le type recommandé par les auteurs est formé 
d'un récipient de verre en H, avec électrodes 
soudées au platine. L'électrode négative comporte 
un amalgame de un de cadmium et six de mer- 
cure. Elle est recouverte d'une couche de cristaux 
de sulfate de cadmium. L'électrode positive est 
constituée par une couche de mercure recouverte 
d'une pâte formée de sulfate mercureux broyé 
avec du mercure, des cristaux et une solution 
concentrée de sulfate de cadmium. Le reste de 
l'élément est rempli d'une solution concentrée de 
sulfate de cadmium. On le ferme par des bou- 
chons de paraffine et liège. 

L'élément au cadmium donne à ?0° une force 
électromotrice de 1,019 volt international. 

Il revient bientôt à sa valeur normale, même 
après de fortes variations de température et se 
maintient constant au 1/10 000 près en sorte que 
l'on n'a pas à s'occuper de la température dans 
les mesures ordinaires (entre 5 et 26°). 

Les impuretés ne l’affectent qu'à concurrence 
de quelques dix-millièmes de volts; enfin il est 
trés constant et ne s'allérerait point par le 
transport. 

E. P. 


NÉCROLOGIE 


JOIN AYLMER 


Cette personnalité sympathique, qui introduisit 
en France les remarquables appareils de lord 
Kelvin, vient de succomber à l'âge de 56 ans. 

Né à Bath le 24 juillet 1841, John Aylmer com- 
mença par s'occuper de chimie analytique, et 
travailla deux ans avec feu Dugald Campbell. 
Devenu par la suite associé de la maison anglaise 
Siemens, il se lança avec Sabine dans des études 
d'appareils télégraphiques et fut chargé d'établir 
les premières lignes espagnoles, ce qui lui valut 
la croix de commandeur de l'ordre d'Isabelle, 
en 1881. 

C'est à lui qu'on doit en France, en Italie, en 
Russie et en Espagne, l'introduction des appa- 
reils Wheatstone. 

En 1881, le gouvernement français le nomma 
chevalier de la Légion d'honneur comme récom- 
pense des services rendus au moment de la 
mémorable exposition d'électricité. 

En 1839, membre du jury, classe 62, il organisa 
la section anglaise d'électricité, et obtint la rosette 
d'officier. Il représentait la Nouvelle-Zélande et 
la Nouvelle-Galles du Sud à la conférence interna- 
tionale de télégraphie (Paris 1890). Membre du 
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bureau de la Société internationale des électri- 
ciens, John Aylmer avait su conquérir la sympa- 
thie de ses collègues. Il meurt jeune encore, après 
une carrière bien remplie, et laisse de profonds 
regrets unanimes. — M. A. 


pr ———— 


CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 25 JANVIER 1897. — M. le Ministre de 
la Guerre invite l'Acadéinie à lui faire connaitre 
son opinion sur les modifications qu’il y aurait 
lieu d'apporter aux prescriptions actuellement en 
vigueur, pour les précautions à prendre dans 
l'établissement des lignes télégraphiques ou autres 
conducteurs d'énergie électrique, dans le voisinage 
des magasins à poudre et des magasins d'explosifs. 
(Renvoi à la section de physique, à laquelle 
MM. Berthelot, Marcel Deprez et d'Arsonval sont 
priés de s’adjoindre.) 

M. A. Cornu présente une note de M. Radiguet 
ayant pour titre : Fluorescence des matières vitrifiées 
sous l’action des rayons Ræœntgen (1). 

M. A. Potier présente une note de MM. A. Pérot 
et Ch. Fabry Sur un électromètre absolu destiné à la 
mesure des peliles différences de potentiel (2). 

M. d’Arsonval présente une note de M. Boisseau 
du Rocher, intitulée : Courants à inlermittences ra- 
pides : générateur, effet: physiques, effets physiologi- 
ques, effets thérapeutiques (3). 


—00— 


Société des Ingénieurs civils de France. 


SÉANCE DU 22 JANVIER 1897. — M. G. Baignères 
fait une communication sur le matériel électrique de 
manutention dans les chemins de fer. 

M. G. Baignères, après avoir donné quelques ren- 
seignements au sujet de la remarquable installation 
hydraulique de la gare Saint-Lazare, fait ressortir 
les avantages que les industriels ont trouvés à 
l'installation de transmissions électriques dans 
leurs ateliers. Les chemins de fer ont suivi le 
progrès en appliquant la manœuvre électrique à 
certains engins tels que les chariots transbordeurs, 
les plaques tournantes, les treuils, les grues, les 
monte-charges, etc. 

M. G. Baignères fait connaître sommairement 
les différents systèmes de distribution et aborde 
cnsuite l'examen d’un certain nombre d'engins 
de manutention en usage tant en France qu'à 
l'étranger. 

De cet examen il résulte que l'énergie électrique 
fournit une solution éminemment pratique pour 
actionner tout le matériel que comporte une grande 
gare de chemin de fer. 

M. le Président félicite M. G. Baignères d'avoir 
si bien initié les membres de la Société à la grande 
et rapide extension qu'a prise l'application de 
l'électricité à la manutention des gares de chemin 


(1) Comptes rendus, t. CXXIV, n° 4, p. 179. 

(2) 16id., p. 180. 

(3) Voir le texte de cette note, page 108 du présent 
numéro. 
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de fer. En passant en revue les principaux appa- 
reils construits et utilisés sur tous les points du 
globe, il constitue un véritable recueil technique 
qui sera consulté avec grand intérêt par tous les 


praticiens. 
—00- 


La locomotive électrique Heilmann. 


Dernièrement ont eu lieu, à l'usine Cail, les expé- 
riences de marche et de mécanisme de la loco- 
motive Heïllmann. 

La machine actuelle présente un progrès consi- 
dérable sur celle qui fut expérimentée il y a deux 
ans entre Paris et Mantes; elle a une puissance de 
1350 chevaux au lieu de 600; on peut la considérer 
comme un vaste plateau de sleeping-car portant 
sur ses huit boggies accouplées la chaudière et 
tout l'appareil générateur d'électricité. 

Tandis que les machines ordinaires trainent au 
maximum 140 tonnes, elle en traine aisément 300, 
avec une vitesse de 100 km. 

L'épreuve a parfaitement réussi; elle n'avait 
lieu que devant un public restreint d'ingénieurs 
et d’administrateurs; quant aux expériences de 
marche en vitesse, dont nous parlerons plus lon- 
guement, elles auront lieu très prochainement. 


—Cc0- 


L'éclairage dans les mines. 


Dans cette question de l'éclairage des mines, 
l'électricité n’a pas dit son dernier mot et il semble 
qu'elle veuille commencer à parler. 

Différents essais déjà ont été faits, avec tous 
genres de systèmes et de procédés qui, jusqu’à pré- 
sent, n’ont eu que fort peu de partisans, si même 
ils en ont eu. 

Les essais en ce sens continuent, et notamment 
à la Société de Strépy-Bracquegnies, où on expéri- 
mente, depuis plusieurs mois déjà, un système de 
lampe de mineur à incandescence. Cette lampe, 
ayant à peu près les mêmes dimensions de la lampe 
Museler, employée actuellement, donne un éclairage 
parfait pendant douze heures; sa clarté est supé- 
rieure à celle de la lampe actuelle. 

Entre autres avantages marqués, cette lampe 
offre celui d’avoir le foyer à la partie supérieure, 
ce qui permet la visite minutieuse de toutes les 
parties supérieures des travaux; d'autre part, ello a 
également celui de pouvoir étre inclinée en tous 
sens, sans que son pouvoir éclairant en soit 
affecté. 

Ce serait là un grand progrès apporté à l'exploi- 
tation des mines de houille surtout, car ainsi 
seraient rendus impossibles les accidents dus à 
l'imprudence des mineurs. 


—00- 


Les ennemis des tramways électriques. 


Lorsqu'une Compagnie de tramways songe à 
équiper ses lignes électriquement, elle doit géné- 
ralement solliciter des municipalités une prolon- 
galion de ses concessions, de manière à pouvoir 
opérer, à un taux raisonnable, l'amortissement des 
coûteuses installations qu’elle est obligée d'édifier. 

ll arrive que des municipalités saisissent cette 
occasion pour élever des prétentions exorbitantes. 
Celles des localités voisines que traversent le 
tramway y vont aussi de leur petite exigence, de 
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sorte qu'en définitive les charges pécuniaires impo- 
sécs finissent par dépasser le bénéfice probable de 
la transformation, d'où abandon de celle-ci. 

C'est ainsi que certains édiles comprennent l'in- 
térêt de leurs administrés. Ils se laissent hypnotiser 
par le bénéfice qu'encaissera la Compagnie, per- 
dant dẹ vue que si celle-ci reçoit une rémunéra- 
tion de son initiative et de ses risques, en revanche 
elle offre au public plus d'aise, de confort et de 
rapidité dans ses déplacements, indépendamment, 
dans la plupart des cas, d'une sérieuse réduction 
des tarifs. — E. P. 

-00- 


Éclairage électrique de la cathédrale de 
Strasbourg. 


Les travaux pour l'installation de l'éclairage 
électrique dans la cathédrale de Strasbourg sont 
terminés. 

15 000 mètres environ de fils conducteurs ont été 
employés pour l'alimentation de 270 lampes à 


incandescence. 
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L'Armorite. 


Ce beau nom est simplement réservé pour désigner 
un nouveau système de conduites dont son inven- 
teur, M. Cummings de Detroit, attend merveille. Ces 
conduites consistent en un tube de fer doublé 
intérieuremont de bois de tilleul (?). Bien entendu, 
une Compagnie s'est immédiatement formée pour 
exploiter la nouvelle invention et s'appelle quelque 
chose comme Armoritle Interior Conduit Company. 
Toute une série de machines outils, tout un monde 
d'ouvriers se sont mis à creuser, à tailler, à fa- 
çonner du bois de tilleul et à produire de l’Armorile 
Interior Conduit, qui, parait-il, fait fureur sur tous 
les marchés américains. — D. 


—00- 


Les oanalisations de fils dans les bureaux 
centraux téléphoniques. 


L'installation des bureaux centraux téléphoni- 
ques importants exige l'amenée d'une grande quan- 
tité de conducteurs jusqu'aux tables de commu- 
tation. 

On les introduit généralement dans des cani- 
veaux, mais ceux-ci ne sont pas toujours aisés à 
établir. 

Pour faciliter leur aménagement, les Compagnies 
londoniennes surélèvent simplement le plancher 
tout autour des commutateurs, ce qui donne, à peu 
de frais, des caniveaux vastes, d'accès facile et ne 
défonçant pas les planchers. — E. P. 
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Un nouveau mode de taxation des télégrammes. 


Comme on le sait, les différents systèmes de 
taxation des télégrammes ont pour base le paie- 
ment d’après le nombre de mots que l'expéditeur 
désire faire parvenir à son correspondant. 

ll en résulte naturellement l'exclusion de tous 
les mots non absolument indispensables à l'intelli- 
gence des textes : articles, pronoms, etc., qui sont 
généralement les mots courts, ct l'emploi de mots 
longs forgés d’une pièce, ayant un langage con- 
vẹnu, mais ne faisant souvent pas partie du voca- 
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bulairce officiel, vu la quasi-impossibilité d'exercer 
un contrôle efficace, d’où fraudes. 

Pour y remédier, le Journal lélégraphique de Berne, 
dans son premier numéro de l’année courante, 
préconise la taxation des télégrammes non plus 
d'après le nombre de mots, mais d'après le nombre 
de lettres, chiffres, signes, etc..., à transmettre 
l'unité adoptée étant par exemple le groupe de cinq 
lettres ou signes. 

Cette proposition soulève plusieurs difficultés : 
suppression probable de toute indication devant 
¿ervir au contrôle des mots ou signes transmis ou 
reçus, durée plus grande qu'exigera la taxation. 

Ces difficultés sont loin d’être insurmontables, et 
la proposition du Jo:rnal de Berne mérite certai- 
nement d'être étudiée de près. — E. P. 
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Les fours électriques. 


On annonce que le docteur G. de Laval et l'in- 
génieur Robsahin, de Stockholm, ont obtenu du 
gouvernement suédois la concession de l’établisse- 
ment d’une Compagnie pour la fusion des minerais 
dans des fours électriques sur une grande échelle. 

Le capital de la nouvelle Compagnie serait de 
15 000 000 de couronnes. On utiliserait dans ce but 
une chute d’eau située à Trollhattan et l'acquisition 
de tous les brevets de Laval pour la fusion élec- 
trique serait faite. | 

Les électriciens s'efforcent de rendre continus 
leurs fours de fusion électriques. Le jour où l'on 
aura trouvé un four de fusion continue de ce genre 
s'appliquant au minerai de fer, la métallurgie aura 
vu une véritable révolution d’une importance sans 
égale. 

Voici ce que propose, dans cet ordre d'idées, 
M. Vincent, de Philadelphie, d'après la Revue de 
chimie industrielle : 

A la partie inférieure d'un canal horizontal se 
trouvent plusieurs blocs de charbons fixes formant 
l’une des électrodes; à la partie opposée, dans une 
ouverture verticale, est installée l'autre électrode 
consistant en un bloc rectangulaire de charbon 
maintenu dans une armature verticale qu'on lève 
ou qu'on abaisse au moyen d’un treuil. Au fur et à 
mesure de la consommation de ce charbon, il est 
baissé de façon à maintenir les deux électrodes à 
une même distance et on arrive à la régularisation 
par l'intermédiaire d'un solénoide. Le bon fonc- 
tionnement exige entre autres choses la fermeture 
hermétique de l’armature verticale pour éviter que, 
par l'introduction d'une forte quantité d'air, le 
charbon des électrodes ne se consomme trop rapi- 
dement. 

Le minerai ou la matière à traiter est pulvérisé 
finement et introduit dans un entonnoir à trémie 
piacé latéralement; une vis d'alimentation le pousse 
à travers le canal entre les électrodes. La trans- 
formation cffectuée, les matières non fondues ame- 


‘nécs par lc haut poussent la partie fondue dans 


une fosse où elle est maintenuc à une haute tem- 
pérature jusqu'à enlèvement. Ce four convient par- 
faitement, parait-il, pour la fabrication du carbure 
de calcium. 
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LES MONTRES AIMANTÉES ° 


À notre époque d'électricité et de machines 
électriques, les personnes qui portent des mon- 
tres sont constamment exposées au danger de 
voir ces aimables compagnes de poche perdre 
leurs utiles qualités de précision. On cons- 
truit des montres non magnétiques qui mar- 
chent fort bien et on a imaginé des boucliers 
antimagnétiques qui mettent les montres ordi- 
naires plus ou moins à l'abri des accidents 
d'aimantation; mais la montre ordinaire, non 
pourvue de bouclier, est trop souvent à la 
merci de ces accidents. 


Fig. 1. 


Ses organes, qui sont en acier, peuvent être 
alleints par le magnétisme, soit entièrement, 
soit partiellement. Cette montre s'aimante si on 
l'approche trop près d'un champ magnétique 
puissant, tel que celui d’une dynamo ou d'un 
moteur; elle s'aimante également si on l'ap- 
proche d’un aimant ordinaire; d'autres sources 
magnétiques peuvent encore agir sur elle d’une 
manière fâcheuse. 

Toutes les parties en acier de la montre 
peuvent devenir des aimants permanents; cha- 
cune de ces parties prend une polarité définie. 
tend à se placer dans une position nord-sud 
comme une aiguille aimantée; de plus, elle 
attire, est allirée, repousse et est repoussée par 
chacune des autres parties aimantées. L'action 
de ces aimants les uns sur les autres, ainsi que 


(1) Extrait d'un mémoire lu le 18 novembre 1896 
à la réunion du « Franklin Instituto » de Phila- 
delphie, par l’un des membres, M. William T. 
Lewis, président de la « Horological Society » de 
Philadelphie. 
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l'influence du magnétisme terrestre nuisant à la 
liberté de mouvement des parties affectées, la 
marche se trouve entravée et parfois même 
annulée. 

Mais on peut ignorer la cause des troubles 
que l'on constate dans la marche de la montre. 
Pour déterminer s'il s'agit de l’aimantation, on 
place une petite boussole (ayant une très petite 
aiguille, d'environ 8 mm de longueur) directe- 
ment au-dessus de la roue-balancier, sur le 
pont qui la supporte. Si l'aiguille oscille, il est 
évident que la montre est aimantée. Cet essai 
n'est cependant pas absolument probant, car le 
ressort spiral pourrait ètre aimanté et, dans 
certaines conditions, l'aiguille ne l'indiquerait 
pas. 

Le ressort spiral et le grand ressort d'une 
montre aimantée présentent des « pôles magné- 
tiques conséquents ». Ce fail a été démontré 
expérimentalement. 

Un ressort spiral placé dans un champ élec- 
tromagnélique puissant, plongé ensuite dans 
des limailles de fer et photographié, a donné 
l'image représentée par la figure 1. Ce mème 


Fig. 2. 


ressort redressé a présenté les nombreux pôles 
conséquents indiqués par la figure 2. 

L'extrémité extérieure du ressort spiral d'une 
montre est stationnaire, tandis que son extré- 
mité intérieure vibre avec la rouc-balancier. 
Cette roue effectuant approximalivement un 
tour et demi à chaque vibration (c'est-à-dire 
270° de chaque côté du centre), il paraît évident 
qu'au moment où l'aimantation survient, au 
moins dans la plupart des cas, le ressort occupe 
une position aulre que celle du repos. 

La figure 3 représente un ressort spiral 
aimanté dans la position qu'il occupait au 


moment où la roue-balancier était parvenue à 
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la fin de son arc de vibration. Plongé ensuite 
dans la limaille, ce ressort a été photographié, 
la roue étant revenue à su position de repos. 
Les pôles, ainsi que le montre le groupement 


Fig. 3. 


des limailles, ne sont pas en ligne droite comme 
dans les figures 1 ou 2, mais dessinés comme le 
représente la figure 4 par des lignes pointillées 
formant des courbes géométriques. 


Fig. 4. 


La figure 5 eut celle d'un démagnétiseur 
ordinaire, L'appareil consiste essentiellement 
en une hélice F, une clé C, un commutateur A 
qui sert à changer la polarité et un cordon 
souple E amenant le courant d'une pile ou 
d'un circuit électrique. Si le courant est alter- 
natif, le commutateur n'esl pas nécessaire. 

Pour opérer avec cet appareil, on appuie sur 
la clé et on tourne le commutateur au moyen 
de la manivelle D à une vitesse d'environ 
450 tours par minute. On passe alors lentement 
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la montre dans l'hélice en tournant la manivelle 
à une vitesse uniforme. pe 

Le ressort spiral est très difficile (sinon im- 
possible) à désaimanter avec ce magnétiseur. 
I faut le traiter séparément et encore la vibra- 
tion, sous l’action du démagnétiseur, semble- 
t-elle empêcher l'effet démagnétisant de se 
produire. On obtient toutefois de bons résultats 
en plaçant le spiral sur un verre de montre et 
en le fixant au moyen d'huile très épaisse ou 
de cire d'abeille fondue. Ainsi préparé, on le 
soumet à l’action de l'hélice, en maintenant le 
verre de montre horizontal et en le faisant en 
même lemps tourner autour de son centre. 
L'huile ou la cire sont ensuite dissous par la 
benzine el le ressort nettoyé. 

Divers démagnétiseurs ont été imaginés, mais 


aucun ne désaimante complètement toutes les 
parties d'une montre, à moins qu’elle ne soit 
démontée et que chaque pièce d'acier ne soit 
trailée séparément. Chaque pièce passée dans 
l'appareil doit être ensuite essayée et, si l'on 
reconnait qu’elle conserve encore de l'aimanta- 
Lion, on doit l'y passer de nouveau, dans une 
autre posilion que précédemment. 

Lorsqu'on désaimante une montre non dé- 
montée, si une partie d'acier occupe une posi- 
tion telle, ou se trouve aimantée de telle sorte 
que son axe magnétique ne soit pas parallèle à 
l'axe de l'hélice démagnétisante, cette partie ne 
se désaimante pas complètement. Dans la 
figure 6, qui représente en coupe l'hélice du 
démagnétiseur dans lequel est une montre, les 
aiguilles de celles-ci marquent 9 heures. Si l'on 
suppose que l'une des extrémités de l'aiguille 
des minutes possède une polarité nord et l’autre 
une polarité sud, cette aiguille sera désaimantée 
par le passage du courant, mais l'aiguille des 
heures ne pourra l'être que si l'on tourne la 
montre de manière à placer l'axe magnétique 
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de l'aiguille parallèlement à l'axe de l’hélice 
L'arbre d'acier qui porte les aiguilles étant à 
angle droit avec le plan dans lequel tournent 
celles-ci, d'autres parties d'acier sont situées 
dans d'autres plans; il faut donc retourner 
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Fig. 6. 


la montre pour amener successivement chaque 
plan dans une position parallèle à l'axe de 
l'hélice. l 

Le démagnétiseur dont la description suit 
réalise les conditions désirables pour obtenir 
un bon résultat : 

A est une montre (fig. 7) à désaimanter, 


montée sur un disque circulaire B, maintenue 
en position par les griffes CC et une troisième 
griffe non visible. Le disque tourne au moyen 
des roues d'angle E, qui reçoivent leur mouve- 
ment de la roue G. La roue H tourne sur place, 
tandis que le båti KK’, monté sur l'arbre tour- 
nant L, est mù par les roues d'angle M M’, qui, 
à leur tour, sont aclionnées par une courroie 
passant sur la poulie N de l'arbre O et sur la 
poulie P de l'arbre Q du petit moteur R, mis en 
mouvement par la batterie S. Ce moteur est 
enfermé dans un cylindre de fer pour l'isoler 


magnéliquement et empêcher son influence sur 
la montre. Un mécanisme d'horlogerié peut, 
naturellement, être substitué à ce moteur. -7 

La partie antérieure de l'appareil est repré- 
sentée séparément dans la figure 8. 

Le mouvement de révolution du bàti KK’ 
autour de l'axe de l'arbre L oblige la roue G à 
tourner autour de la roue H. En même temps, 
le mouvement de la roue G sur son axe propre 
oblige le disque B à tourner sur son centre. 

La montre tourne ainsi autour de son axe 
vertical (c'est-à-dire l'axe de l'arbre L), et en 
même temps aulour de son axe horizontal 


Fig. 8. 


(l'axe de l'arbre D). Si G a une dent de plus ou 
moins que H, la montre prendra constamment 
de nouvelles et différentes positions, jusqu'à ce 
que les roues G et H reviennent dans les mêmes 
positions relatives qu'elles occupaient au 
départ. 

Le chariot T est monté sur des roues U U' 
pour permettre d'avancer lentement la montre 
dans lhélice V jusqu'à la partie postérieure 
plus étroite de celle-ci et ensuite de la retirer 
avec lenteur également. 

La forme tronconique de l'hélice a été adoptée 
pourque l'effet magnétique du courant puisse être 
graduellement augmenté ou diminué quand on 
avance où quand on relire la montre. Dans la 
partie la plus étroite de l'hélice, il y a un plus 
grand nombre de lignes de force magnétiques, 
par cette raison qu'il y a un plus grand nombre 
de spires de fil et que les spires sont en mème 
temps plus rapprochées du centre. 


A. Micnaygr, 
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PERTURBATIONS ÉLECTRIQUES 
DANS LES CABLES SOUS-MARINS 


REMÈDES ET DÉDUCTIONS PRATIQUES 


Le nom et l'autorité de M. Preece, surtout en 
matière de télégraphie et de téléphonie, nous font 
presque un devoir d'analyser, sinon de reproduire 
in extenso, ses communications. Elles ne peuvent 
qu'être profitables à tous, et c’est avec plaisir que 
nous empruntons celle-ci au compte rendu des 
travaux de l'Association britannique, section de 
Liverpool. 

Elle touche un de ces intéressants problèmes 
qui, de temps à autre, se posent dans les applica- 
tions électriques et dont la solution théorique a 
besoin d’être pratiquement développée ou sanc- 
tionnée en dehors des limites trop étroites du 
laboratoire. Or, la télégraphie sous-marine est 
certainement une des branches de l’électrotechnic 
qui, à défaut d'autre champ d'expérience, ont le 
plus à profiter des données d’une exploitation 
réelle. 


Les grands câbles océaniques n'ont invariable- 
ment, dit l’auteur, qu'une seule âme (conducteur 
et son diélectrique). Les câbles multiples, c'est-à- 
dire à plusieurs âmes, sont communément des 
câbles de faible longueur et, en conséquence, 
exempts des influences perturbatrices qui rendent 
si difficile le bon fonctionnement des grands cir- 
cuits. Une perturbation est d’ailleurs le résultat 
d'une dépense d'énergie en un point où elle ne 
devrait pas se faire; elle tend à réduire le rende- 
ment, et se traduit en télégraphie par une muti- 
lation des signaux et une diminution dans la 
vitesse de transmission, en téléphonie, par un 
manque de clarté dans la conversation, par la 
production de bruits anormaux et fatigants, ou 
par une réduction des distances auxquelles on 
peut communiquer. 

Les plus longs câbles multiples exploités par 
le Post Office sont ceux qui relient à l'Allemagne 
les côtes de Suffolk et de Norfolk; ils sont au 
nombre de quatre et possèdent chacun quatre 
conducteurs. Leurs longueurs varient entre ?11 
et 225 milles marins (390 et 422 km); ils ont été 
successivement posés en 1871, 1886, 1891 et 1896. 

A la suite d'accidents survenus à certains 
d'entre eux percés par un petit mollusque perfo- 
rateur, connu sous le nom de Limnoria lere- 
brans, on avait résolu de revêtir les âmes de tous 
les nouveaux câbles d'un ruban protecteur en 
laiton. Ce ruban n'avait pas eu jusqu'ici d'autre 
objet; on l'appliquait sur l’ensemble des quatre 
conducteurs préalablement toronnés; mais, pour 
d'autres raisons qu'on verra plus loin, chacune 
des âmes du dernier câble posé avait été séparé- 
ment ainsi protégée. 


Ces quatre câbles formant ensemble 16 circuits 
sont, régulièrement, desservis par des appareils 
imprimeurs de Hughes; sur deux circuits, cepen- 
dant, on emploie le système Morse à double cou- 
rant. Or, après sa pose, celui de 1890 présenta de 
sérieuses perturbations par induction. Il est du type 
courant à quatre conducteurs du Post Office, sans 
enveloppe protectrice en laiton, représenté par la 
figure 1. Malgré les qualités tout particulièrement 
remarquables des matériaux employés et la per- 
fection du câble, son fonctionnement au Hughes 
fut reconnu dès le début comme absolument défec- 
tueux sur ses quatre circuits. Douze mois après 
son immersion, une série d'observations faites sur 
les trois câbles alors existants montrèrent nette- 
ment que celui de 1891 présentait beaucoup plus 
de perturbations que ses deux aînés. Après un 
examen très attentif, on en arriva à conclure que 
cette différence était due à la meilleure condition 
mécanique du nouveau câble, dont l'enveloppe 


Fig. 1. 


encore pratiquement saine résistait à la pénétra- 
tion complète et continue de l’eau dans ses pores 
et le soustrayait à l’action protectrice dont bénéfi- 
ciaient les deux autres plus profondément saturés 
d'eau. On supposa en conséquence que le nouveau 
câble s'améliorerait en vieillissant. Mais les per- 
turbations s’accentuèrent davantage quand on 
cssaya de travailler avec le Hughes en duplex, et 
aussi quand on appliqua le système automatique 
Wheatstone sur l’un des conducteurs. Le fonc- 
tionnement avec le Hughes en duplex était rigou- 
reusement possible; mais les autres conducteurs 
donnaient lieu à tant de perturbations que la 
mutilation des signaux enlevait toute sécurité 
aux communications commerciales. Le mal était 
encore plus grand avec le Wheatstone. 

Les perturbations sont dues à des phénomènes 
d'induction ou de dérivation. Or, l'isolement des 
càäbles en question étant pratiquement parfait, ces 
derniers n’entraient évidemment pas en jeu. Quant 
à l'induction, elle peut être électrostatique ou 
électromagnétique. L'induction électrostatique est 
la cause première de la diminution de la vitesse 
de transmission en télégraphie, et du manque de 
clarté des communications en téléphonie. Une 
partie de l'énergie du courant est absorbée par 
la capacité de la ligne et emmagasinée sous 
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forme de charge se traduisant par un retard à la, 
décharge et une prolongation des signaux. Cette 
induction électrostatique de conducteur à con- 
ducteur est le principal élément perturbateur 
entre les conducteurs des câbles multiples. L'in- 
duction électromagnétique a également une sé- 
rieuse influence perturbatrice sur les circuits 
droits parallèles avec retour par la terre, employés 
en télégraphie ou en téléphonie; mais, entre les 
deux fils d'un circuit complètement métallique, 
elle peut être très favorable en téléphonie. 

Rien n'est plus facile, d’ailleurs, que de distin- 
guer les effets dus à ces deux causes. Les actions 
électrostatiques sont de sens contraires aux deux 
extrémités d'un circuit, tandis que les actions 
électromagnétiques conservent le même sens sur 
toute sa longueur. Les premières varient avec la 
. tension; les secondes avec l'intensité du courant. 


Les expériences ci-dessus relatées avec le sys- 
tème Wheatstone ont révélé que les perturbations 
sur les circuits exploités au Hughes et dues à 
une transmission automatique sur un autre con- 
ducteur du même câble augmentaient avec la 
vitesse de fonctionnement. Ainsi, pour la même 
tension, soit 80 volts : 

A vitesse normale de manipulateur (30 mots par 
minute), l'action perturbatrice était négligeable ; 

En transmission automatique (40 mots par mi- 
nute), elle était très accentuée; 

En transmission automatique (50 mots par mi- 
nute), elle était sérieuse ; 

Et à la vitesse maximum de transmission du 
cäble (70 mots par minute), elle était absolument 
prohibitive. 

Les plus grandes perturbations se manifestaient 
quand on travaillait dans les deux sens, en auto- 
matique et en Hughes. Les signaux sur le Hughes 
étaient tantôt en retard, tantôt en avance; d'où 
une telle mutilation que le fonctionnement du 
Hughes était impossible. Ce résultat était dů à la 
consonnance qui se présente dans deux circuits 
parallèles. Quand l'induction mutuelle, soit élec- 
trostatique, soit électromagnétique, ou les deux 
ensemble réagissant l’une sur l'autre, produisent 
dans l'un des conducteurs des courants notable- 
ment augmentés ou diminués, l’un produit dans 
les signaux une avance, et l’autre un retard qui 
rendent toute transmission impraticable. 

L'enveloppe de laiton autour de chaque âme 
protège complètement les conducteurs contre l'in- 
duction électrostatique, et ce procédé, appliqué 
séparément sur chacune des âmes du câble de 1896, 
a pleinement confirmé les prévisions de l'auteur 
à cet égard. Les perturbations sur les câbles sont 
ainsi réduites à une valeur négligeable; elles ne 
sont plus qu’un sixième de celles observées sur 
le câble de 1891 et disparaîftraient complètement 
si l'on pouvait supprimer toute action électroma- 
gnétique. La vitesse de transmission du nouveau 
câble est, après plusieurs mois d'immersion, su- 


périeure de 33 pour 100 à celle du câble de 1891; 
mais ce résultat est dû surtout à la réduction du 
produit CR, facteur de la constante de temps 
d'un circuit. Les deux courbes de transmission 
représentées par la figure ? font ressortir cette 
amélioration dans les signaux. 
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Fig. 2. 


Quant à cette constante de temps (ou temps 
mis par le courant pour atteindre l'intensité né- 
cessaire à son action sur un relais normalement 
réglé), elle est de 0,0513 seconde pour le câble 
de 1891 et de 0,0450 seconde pour celui de 1896, 
suivant les mesures fournies par l'appareil Hughes 
qui constitue un chronographe de premier ordre. 


Mais parmi les câbles, un des types les plus 
intéressants est celui destiné aux communications 
téléphoniques. Le càble qui relie la France à 
l'Angleterre et forme la section sous-marine du 
circuit téléphonique entre Paris et Londres com- 
porte des âmes ordinaires, à gutta-percha comme 
diélectrique, mais de capacité et de résistance 
aussi réduites que possible. Il constitue deux 
circuits entre les deux points extrêmes et fonc- 
lionne parfaitement. 

On envisage cependant aujourd’hui de plus 
grandes distances de transmission et éventuelle- 
ment les communications téléphoniques à travers 
l'Atlantique en vue desquelles il y a lieu de pro- 
céder systématiquement et progressivement. Le 
type de câble Calais-Douvres ne saurait fonction- 
ner sur une longueur supérieure à 30 milles marins 
(55,5 km); mais déjà les distances qui séparent 
l'Angleterre de la Belgique, de la Hollande et de 
l'Allemagne sont plus considérables : elles attei- 
gnent respectivement 47 milles (87 km), 108 milles 
(200 km) et 211 milles (390,75 km). En employant 
comme diélectrique le papier, dont la capacité 
inductive spécifique est inférieure de moitié à 
celle de la gutta-percha, et en se basant sur les 
dernières expériences avec espaces d'air, rien 
n'empêche de supputer une nouvelle forme de 
câble qui permettrait de franchir ces distances. Il 
faudra à cet effet éliminer toutes les perturba- 
tions et réduire au minimum la capacité et la 
résistance. La première de ces conditions est 
facile à réaliser, des circuits métalliques bien 
isolés et symétriquement toronnés étant à l'abri 
de toute perturbation extérieure. Quant à la se- 
conde, sa réalisation est plus compliquée et en- 
tourée de plus grandes difficultés pratiques; le 
problème revient à réduire la constante de temps 
d'un circuit métallique de manière à la rendre 
voisine de 0, 
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On sait en effet que, s'il n'existait pas de cons- 
tante de temps, les ondes de courant atteindraient 
instantanément leur maximum d'amplitude et 
retomberaient aussi rapidement à 0; et, s’il était 
matériellement possible de diminuer les causes 
de retard dans les câbles, on arriverait à télé- 
phoner à de grandes distances. Théoriquement, 
on peut cependant obtenir ce résultat en neutra- 
lisant l'effet de la capacité statique par l’action 
inverse de l'induction électromagnéetique. 

Mais les conditions qui déterminent ce retard 
de transmission des ondes électriques et donnent 
ainsi naissance à la constante de temps dans des 
conducteurs uniques noyés dans un diélectrique 


cylindrique solide différent essentiellement de 


celles qui se présentent avec des conducteurs 


doubles ou des boucles métalliques à brins paral- 


lèles, et lord Kelvin a, dès 1855, traité les cas de 


courants continus et de capacité répartie sur un 


circuit simple complet. 

Dans un câble de ce genre, la surface du con- 
ducteur forme l'une des armatures, et la terre, 
l'autre armature d'un condensateur. Sur tout le 
trajet du courant il faut compter avec la capacité 
de ce condensateur. L'établissement d’un champ 
électrique correspond à une certaine quantité de 
travail absorbée par le diélectrique. Il se produit 
à travers le milieu un flux de force électrique 
dont l'intensité varie avec l'excitation qui le crée 
et avec l'épaisseur aussi bien que la capacité 
inductive spécifique du diélectrique. Il y a emma- 
gasinement d'énergie, et c'est la charge ainsi 
maintenue qu'il faut ou neutraliser ou détruire. 
Son écoulement à la terre aux deux extrémités 
du câble est, en effet, avec la résistance du cir- 
cuit, la cause du retard des signaux. 

On a bien tenté, en télégraphie sous-marine, de 
neutraliser cette charge par l'émission de cou- 
rants inverses; mais on n'a obtenu qu’un succès 
partiel. 

L'emploi de conducteurs parallèles en télé- 
phonie présente des conditions toutes différentes. 
L'énergie totale dépensée, en un temps donné, 
dans un circuit quelconque peut être considérée 
comme composée de trois parties : 

1° Celle dépensée à vaincre la résistance; 

2 Celle employée à la création du champ 
électrique ; 

3° Celle absorbée par la production du champ 
magnétique. 

Il faut dans chaque cas envisager l'énergie 
emmagasinée et celle qui est dissipée. La pre- 
mière tend à retarder les signaux, la seconde 
correspond à un travail effectué, et, par suite, 
dans tous les cas, il y a diminution de rende- 
ment. Le sens dans lequel agissent les différentes 
forces perturbatrices mérite d'abord sérieuse 
considération, il peut se faire en effet qu'elles 
agissent en sens contraires et modifient la trans- 
mission moins défavorablement qu'on ne pourrait 
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le croire. Si, par exemple, toute l’action du champ 
électrostatique se trouve neutralisée par celle du 
champ électromagnétique, l'énergie totale déve- 
loppée est dépensée sur le circuit lui-même, avec 
suppression des perturbations et amélioration du 
fonctionnement. Tel est le cas d'un circuit métal- 
lique muni d'un transmetteur microphonique à l’une 
de ses extrémités et d'un récepteur téléphonique 
à l’autre. La capacité d'un système de ce genre 
tendra à emmagasiner une partie de l'énergie de 
chaque courant, mais l'induction électromagné- 
tique qui se produit entre eux |[tendra à combler 
le déficit. Si les deux fils de la boucle sont éloi- 
gnés l’un de l’autre, l'influence de l'induction 
mutuelle est inférieure à celle de la capacité. Si, 
au contraire, on les rapproche, l'induction élec- 
tromagnétique augmente plus rapidement que 
l'induction électrostatique, jusqu’à ce que, finale- 
ment, à la limite, les deux fils coïncidant, elles 
se fassent exactement équilibre. Ce résultat est 
peut-être plus sensible si l'on considère un câble 
à conducteurs concentriques; dans ce cas, en 
effet, le flux électrique n’augmente pas dans le 
même rapport que le flux magnétique à mesure 
que le conducteur extérieur se rapproche du con- 
ducteur intérieur. L'induction maximum due aux 
deux causes doit se trouver réalisée quand les 
deux conducteurs sont infiniment voisins l'un de 
l'autre et ce maximum doit être égal au courant 
primaire, car il ne peut le surpasser sans une 
nouvelle production d'énergie correspondante. 
Ainsi, plus le diélectrique qui sépare les deux 
conducteurs s'amincit, plus les deux actions se 
rapprochent l'une de l’autre, jusqu’à ce que, au 
contact absolu, elles s'’annulent mutuellement. Si 
telles sont les seules conditions en jeu, on aboutit 
à ce résultat que la constante de temps doit dimi- 
nuer à mesure qu'on rapproche les conducteurs 
et disparaître à la limite. 


Comme contrôle de ce raisonnement, on a cons- 
truit et posé dans les rues de Londres 32 km de 
câble concentrique (fig. 3), isolé au papier, et fait 
des études comparatives avec des conducteurs 
cylindriques parallèles ordinaires, isolés tant à 
la gutta-percha qu'au papier et à l'air. On est 
arrivé à des résultats pleins d'encouragement; 
mais on s’est trouvé en présence d'une difficulté 
qu'on n'avait pas soupçonnée et provenant du 
défaut de symétrie de la capacité de chaque con- 
ducteur et de la terre. La résistance d'isolement 
de chaque conducteur n’était pas non plus la 
même, et l'on a constaté que la jonction du câble 
concentrique avec les fils aériens déterminait de 
sérieuses perturbations dans les circuits de tra- 
vail. On y a cependant remédié en croisant en 
plusieurs points les conducteurs du câble concen- 
trique, de manière à ce que chaque côté du cir- 
cuit fût tantôt le conducteur extérieur et tantôt le 
conducteur intérieur. Cette précaution ne serait 
cependant pas facilement réalisable avec un 
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câble sous-marin, et il est évident que, dans ce 
cas, il est essentiel d'avoir même isolement et 
symétrie de capacité avec la terre. 

L'expérience faite avec le câble concentrique 
indique qu'il y a à considérer non seulement la 
capacité entre les deux conducteurs, mais aussi 
celle entre chacun d'eux et la terre. On peut 
réaliser la symétrie en conformant et disposant 
les conducteurs comme le montre la figure 4. 
Dans ces conditions, une portion seulement de 
flux électrique, dépendant de la tension existante, 
peut émaner de chacun des conducteurs. Plus 
a etb sont près l’un de l'autre et plus ils sont 
éloignés de la terre, plus grand est le flux élec- 
trique entre les conducteurs et moins il en passe 
à la terre. Le champ électrique est alors presque 
entièrement confiné dans l'espace qui sépare 
a etb. 

Si l’on considère l’action transversale sur cha- 


Fig. 3 et 4. 


que élément d'une âme de ce genre appliquée à 
la téléphonie, chacun des conducteurs est une 
source de force électrique périodique et alterna- 
tive comme sens, et il en résulte un courant de 
déplacement qui traverse le diélectrique séparant 
a de b et varie non seulement avec les forces 
électriques et la capacité inductive spécifique du 
diélectrique, mais aussi avec la fréquence. Il n’y 
a pas emmagasinement d'énergie; elle se dissipe 
sous forme de chaleur; mais cette chaleur, étant 
donnée la faible quantité d'énergie dépensée dans 
le service téléphonique, n’est guère sensible; elle 
limite, cependant, en fin de compte, la distance 


à laquelle on peut communiquer. 


En ce qui concerne l’action longitudinale, par 
unité de longueur de chaque conducteur, comme 
il ny a pas d'emmagasinement, mais seulement 
faible dépense d'énergie entre les conducteurs, la 
chute de potentiel doit décroître dans une propor- 
tion légèrement supérieure à ce qu'indiquerait la 
loi d'Ohm. Ce n'est cependant pas une cause de 
retard, puisqu'on a affaire à un emmagasinement 
et à une restitution d'énergie. Tout autre est 
l’action condensatrice entre chaque conducteur et 
la terre. Il doit y avoir là emmagasinement 
d'énergie, mais faible, comme on l'a vu; et, dans 
un système isolé tel qu'un circuit téléphonique et 
avec une forte épaisseur de diélectrique, il se 
peut que cet effet soit négligeable. 


Le problème se réduit, en conséquence, à 
une question pratique : quelle est la forme la 
plus convenable pour le câble, étant donnés 


l'expérience actuelle et les matériaux dont on 
dispose? La solution aujourd'hui préconisée par 
l'auteur est donnée par la figure 5. Les conduo- 
teurs sont d’abord isolés au papier, puis revêtus 
d'une forte couche de gutta-percha. Le papier 
n'existe qu'entre les conducteurs. Le câble est 
d'ailleurs protégé de la manière ordinaire; il 
comporte quatre circuits comme le câble télépho- 
nique actuel entre Paris et Londres. 

Bien que ce mode d'établissement lui laisse peu 
de doute en ce qui concerne les communications 
téléphoniques entre l'Angleterre et l'Allemagne, 
l'auteur propose, à titre d'épreuve relative à cer- 
tains points pratiques susceptibles de se présenter 


Fig. 5. 


dans la construction, d'en faire une petite lon- 
gueur qui reliera la côte anglaise à l'île de Wight. 
Si son raisonnement est juste, et sauf confirmation 
expérimentale, il compte non seulement arriver 
à téléphoner à grandes distances, mais apporter 
une véritable révolution dans le type des grands 
câbles sous-marins; ce qui est vrai pour la télé- 
phonie doit en effet l'être également pour la télé- 
graphie. Des câbles tels que ceux qui traversent 
l'Atlantique pourraient alors, pour un même poids 
de cuivre, transmettre à l'heure un nombre de mots 
bien supérieur à celui qu'ils donnent aujourd’hui. 


Quelle que soit notre incompétence et malgré 
tout le respect dû à M. Preece, nous voyons diffi- 
cilement, dans ce genre de câbles, la souplesse 
exigée par les manutentions de construction, 
d'emmagasinement et de pose. 


E. B. (d'après Preece). 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


BUR LES CHEMINS DE FER BELGES 
A GRANDE SECTION 


L'administration des chemins de fer de l'État 
belge va, à l'occasion de l'Exposition de 
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Bruxelles, faire un important essai de traction 
électrique sur la ligne à grande section de 
Bruxelles à Tervueren. 

D'un profil très accidenté, cette ligne a une 
‘longueur de 45 km. Sa rampe maximum atteint 
16 0/00. Le service électrique viendra se super- 
poser au service à vapeur existant, el sera 
réalisé au moyen de 5 grandes voitures auto- 
mobiles à accumulateurs, roulant à une vitesse 
de 30 km à l'heure sur la plus forte rampe, et 
à 50 km sur les autres sections. 

Les voitures de 2% et 3° classe seulement, 
offrant la place pour 80 personnes et d'une 
longueur de 16 mètres, reposeront sur deux 
boggies. 

Elles seront mues par deux moteurs élec- 
triques de 75 kw chacun, montés sur les essieux 
intermédiaires et actionnant ceux-ci sans 
l'intermédiaire d'organes réducteurs de vitesse. 
Leur poids est de 8 à 9 tonnes. L'appareillage 
électrique pèsera 4 tonne, les accumula- 
teurs 12, la voiture 20. 

La durée du trajet, sensiblement égale à 
celle actuellement obtenue par la vapeur, n'excé- 
dera pas 32 minutes pour les voitures banlieue 
s'arrêlant aux 5 stations intermédiaires, el 
92 minutes pour les voitures directes. 

Trois batteries Julien et deux batteries Tudor 
de 264 éléments chacune, plus 8 éléments de 
réserve, ont été commandées. Les premières 
devront effectuer trois voyages, peut-être quatre, 
sans charge; les dernières seulement un voyage 
par charge. Mais la durée de la charge est, dans 
ce dernier cas, limitée à une heure au maxi- 
' mum, tandis que les batteries Julien exigeront 
6 heures. 

Chaque batterie sera formée de 24 tiroirs à 
installer dans 4 compartiments à deux élages, 
mesurant 1,05 m en largeur, 1,125 m en lon- 

gueur, placés à l'avant et à l'arrière des voi- 
tures dans l'axe des boggies. Chaque tiroir com- 
prendra 11 éléments logés dans des boîtes en 
ébonite couvertes de plaques en même matière. 

Parmi les conditions imposées pour la récep- 
tion des batteries, nous relevons une série 
d'essais réalisés comme suit : la batterie, com- 
plètement chargée, étant disposée en tension, 
le courant moyen de décharge sera maintenu 
à 120 ampères environ. La tension mesurée 
aux bornes après 10 minutes de débit ne sera 
pas inférieure à 488 volts, soit 1,85 volt par 
élément. 

Après une nouvelle période de 5 minutes au 
régime de 250 ampères, il sera encore de 
476 volts, soit 1,80 volt par élément. 


L'ELECTRICIEN 


Le courant de décharge sera ensuite ramené 
à 120 ampères pendant 10 minutes, puis relevé 
à 250 ampères pendant 5 minutes, la tension 
mesurée aux bornes restant d'au moins 1,80 volt 
par élément vers la fin du régime de 250 am- 
pères. 

Contrairement à ce que l’on pourrait penser, 
le but cherché n'est pas de faire un essai de 


traction par accumulaleurs, mais bien de 


comparer entre eux divers moteurs électriques, 


de manière à trouver un type aussi parfait que 


possible répondant à ce programme : Remor- 
quer à grande vitesse, sur voie large, des 
charges importantes. C'est donc, à propre- 
ment parler, un concours pour moteurs, les 
accumulateurs n'étant là que pour fournir 
l'énergie nécessaire. | 

Les maisons ci-après participent à ce con- 
Cours : 

Jaspar, de Liège, avec une voiture à induits 
calés sur les essieux; 

Pieper, de Liège, avec 2 voitures, dont une 
à induits calés sur les essieux; 

Schuckert, de Nuremberg, avec une voiture 
à induits calés sur les essieux; 

Thury, de Genève, avec une voiture à induits 
non calés sur les essieux. 

Les moteurs seront compound avec enrou- 
lement à long shunt, l'enroulement en série 
avec l'induit constituant en partie les résis- 
tances de démarrage. 

Parmi les conditions imposées, nous remar- 
quons : sous lu tension de 500 volts, les deux 
moteurs d'une voiture, groupés en série, tour- 
neront à 416 tours à la minute lorsque l'inten- 
sité totale du courant atteindra 150 ampères, le 
champ magnétique étant excité par l'enroule- 
ment shunt seulement. Le rendement devra, 
dans ces conditions, atteindre au moins 75 0/0; 

Groupés en parallèle sous la tension de 
500 volts avec le maximum d’excitation obtenu 
par le shunt seul, et une intensité totale de 
150 ampères, les moteurs tourneront à la vi- 
tesse de 231 tours, et le rendement industriel ne 
sera pas inférieur à 80 0/0. 

La charge des accumulateurs se fera sans 
transbordement au moyen d'une usine volante 
constituée par une vieille locomotive remor- 
quant un véhicule portant une machine Willans 
actionnant une dynamo. 

Selon toutes probabilités, la mise en service 
de l'installation se fera vers le commencement 
de juin. 

E. PIÉRARD. 
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TRANSMISSION ÉLECTRIQUE DE L'ÉNERGIE 


A FRESNO (CALIFORNIE) 


On vient de terminer une installation de trans- 


mission de l'énergie, à Fresno (Californie), qui pré- 


sente quelques particularités remarquables. Les 
dynamos génératrices sont actionnées par des 
roues Pelton qui reçoivent l'eau sous une hauteur 
de chute de 480 m; l'eau est conduite à l'usine des 


‘génératrices au moyen d'une canalisation de tubes 


en acier de 1250 m de longueur totale, A leur ex- 


Installation hydraulique de l’usine de Fresno (Californie). 


trémité inférieure, ces conduites ont un diamètre 
de 550 mm. Chaque roue hydraulique développe, 
sous une hauteur de chute utile de 420 m, ce qui 
correspond à la pression de 43 kg par centimètre 
carré, la puissance de 500 chevaux-vapeur. On a 
installé 3 dynamos à courant triphasé de la General 
Electric Company qui font 600 tours par minute 
et développent chacune une puissance de 350 kw. 
Les induits sont couplés directement avec les 
roues hydrauliques au moyen de manchons isolés. 
En outre de ces dynamos, l'usine comporte des 
excitatrices multipolaires qui tournent à une 
vitesse modérée et qui sont également actionnées 
par des roues hydrauliques. Le courant produit 
par les génératrices passe dans des transforma- 
teurs de 125 kw dont l’enroulement est calculé 
pour élever la tension à 11 200 volts; le courant est 
alors conduit plus loin. Le tableau est constitué par 


6 panneaux en marbre. La ligne, comprenant 6 fils, 
franchit la rivière San-Ioaquin suivant un arc de 
825 m de diamètre, pour arriver dans la monta- 
gne à 600 m de hauteur et traverse une contrée 
rocheuse et couverte de neiges sur une longueur 
de 16 km, mais elle est pourtant accessible en cas 
de réparation. Ensuite la ligne descend et le reste 
court à travers un pays plat jusqu'à Fresno. La 
longueur totale de la ligne est, nous l’avons dit, 
de 56 km. Les fils sont supportés par des isola- 
teurs en porcelaine qui ont été essayés avec un 
courant alternatif à la tension de 27 000 volts. La 
station réceptrice est située dans le quartier 
d'affaires de Fresno. Le courant à 11 200 volts 
est amené à 9 transformateurs. Trois d'entre eux 
ont une puissance de 125 kw chacun et réduisent 
le courant à 200 volts; 3 autres ont chacun 75 kw 
de puissance avec un enroulement secondaire 
calculé pour 1000 volts; enfin, les 3 derniers 
transformateurs, de 40 kw chacun, réduisent la 
tension du courant à 3000 volts. De plus, la sta- 
tion réceptrice comporte ? dynamos Brush pour 
80 lampes à arc, actionnées directement par 
9 moteurs triphasés de 60 chevaux. Le courant 
est utilisé, en partie, à l'éclairage de la ville et 
le reste à fournir aux vignobles des environs la 
force et la lumière. De plus, l'énergie est trans- 
mise à plusieurs usines de la ville par des 


moteurs de puissances variables. 
S. 


SYSTÈME D’AGRAFES 


POUR SOUTENIR LES CONDUCTEURS SERVANT 
À L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


Aujourd'hui, il est incontestable que les ins- 
tallations de canalisations pour lumière élec- 
trique se multiplient dans de très vastes pro- 
portions; il devient dès lors intéressant de 
signaler tout procédé qui, en simplifiant la 
besogne de l'ouvrier, assure la solidité et 
l'élégance de ces installations. 

C'est à ce titre que nous décrirons le système 
d'agrafes imaginé par M. Paidamoure, élec- 
tricien à Paris. 

Il paraît que lorsqu'il s'agit de faire courir 
des conducteurs le long de plafonds vitrés, on 
se trouve pratiquement en présence de certaines 
difficultés. Les uns, par exemple, ont recours à 
une colle spéciale pour maintenir leurs fils, les 
autres prennent le parti de percer les fers à T 
supportant les vitres, et de passer par le trou A 
une ligature qui soutient ces mêmes fils (fig. 1). 

Or la colle est longue à sécher, et l'opération 
du perçage pénible. 
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M. Paidamoure se trouvant récemment en 
présence de ces difficultés eut l'idée de fabri- 


quer des agrafes en cuivre de la manière 
suivante : 


On prend un bout de fil de cuivre de dia- 


Fig. 2. 


mètre et de longueur convenables, et on: 


l'aplatit au marteau à ses deux: extrémités 
Au moyen de pinces plates, on le recourbe, 


bad 


OO Ce À 


Fig. 3. 


soit comme le montre la figure 2, soit comme 
le montre la figure 3. 
Les fils étant en place le long du fer à T, il 
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suffit alors de placer de distance en distance 
une agrafe, en faisant pénétrer les extrémités 
aplaties entre le fer et les vitres, comme le 
montre la figure 3. Cette pénétration s'obtient 
aisément en opérant une pression avec le pouce 
el l'index sur la partie centrale. 

S'il y a beaucoup de fils, on peut s'arranger 
pour les faire passer moitié par moitié dans 
un tube de caoutchouc; on obtient alors une 
installation symétrique. 

L’intervalle entre deux agrafes dépend évi- 
demment du nombre et du poids des fils. 


L. LEBIEZ. 


TÉLÉGRAPHIE MILITAIRE 


FO 


Ligne de Bisbee à San-Bernardino dans 
Arizona. 


Chassés peu à peu de toutes les provinces et 
de tous les territoires de l'Union, refoulés dans 
les montagnes arides des pays frontières, traqués, 
poursuivis et décimés de toutes parts, les guer- 
riers rouges sont près de leur fin. Réduits à 
végéter dans d'étroites Réserves, sur ces quelques 
parcelles de terrain que le gouvernement améri- 
cain ne leur a pas encore enlevés, ils diminuent 
en nombre de jour en jour sous les attaques répé- 
tées de leurs adversaires; c'est la dernière phase 
de l'agonie d'une race primitive égorgée au nom 
de la civilisation; la force prime le droit. Dans 
le voisinage de ces Réserves, des forts, postes 
avancés, ont été construits; et, dès que les Indiens 
s'aventurent au dehors de leur territoire concédé, 
les troupes de l'oncle Sam répriment violemment 
toute tentative d'évasion. Mais il fallait être pré- 
venu à temps des incursions de ces Indiens ma- 
raudeurs, comme on les appelle là-bas, et comme 
au bon temps, les derniers survivants d’Œil-de- 
Lynx et de Pied-Léger déploient toutes les res- 
sources de leurs ruses d'Apaches pour se glisser 
invisibles de roche en roche, et passer dans les 
hautes herbes sans y laisser la moindre trace de 
leur passage. C'est pourquoi tout est surveillé 
impitoyablement; des éclaireurs indiens leur sont 
opposés, et leur science, mise au service des 
blancs, sait non seulement deviner, par le dépla- 
cement du moindre caillou, l'incursion redoutée, 
mais encore lire, comme dans un livre ouvert, le 
nombre de la troupe, la rapidité de sa marche, le 
temps écoulé. Enfin, pour compléter ce système 
de défense, les lignes télégraphiques se multi- 
plient, et, sans compter les signaux de toutes 
sortes, fanions et signaux optiques, à l’aide des- 
quels communiquent les -forts entre eux, des 
lignes militaires vont, de la frontière même, sur 
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la crête des montagnes, rayonner à tous les postes 
importants, se relier au réseau de la région et 
avertir de toutes parts que la hache est encore 
déterrée et que les hommes rouges osent de nou- 
veau s’aventurer sur le gol de leur ancienne patrie. 

La plus récente de ces lignes télégraphiques 
vient d'être établie dans l’Arizona, territoire de 
l'Union, sur la frontière du Mexique, entre Bisbee 
et San-Bernardino. On avait remarqué que de ce 
côté les incursions étaient souvent répétées et, 
qu'en raison des difficultés de terrain et des mon- 
tagnes abruptes de Chiricahua qui s'étendent au 
sud de l’Arizona, les Indiens pouvaient pénétrer, 
sans coup férir, sur le territoire, si l'on n'avait 
pas de moyens rapides de communication; c'est 
pourquoi une ligne militaire s'étend maintenant 
jusqu’à San-Bernardino où les troupes sont mas- 
sées, et se relie ensuite avec le réseau télégra- 
phique de la région. 

Depuis 1873, le « Signal Corps », comme l'on 
appelle les télégraphistes militaires américains, 
avait établi de nombreuses lignes sur les points 
menacés, entre autres celle de Fort Stanton, nou- 
veau Mexique près de la Réserve Mescalero des 
Indiens Apaches. Ce poste ayant été abandonné 
comme inutile en 1895, la ligne avait été enlevée; 
avec une partie de ce matériel, fut construite la 
nouvelle ligne de Fort Grant à Mammoth, tandis 
que le reste servit à établir celle de Bisbee à San- 
Bernardino. 

Bisbee est situé dans la montagne des mules, 
près de l’une des plus importantes mines de cuivre 
de l’Arizona « The Copper Queen ». Les proprié- 
taires de cette mine possèdent un chemin de fer 
pourvu d'une ligne télégraphique qui va sur 
55 milles de longueur rejoindre, à Benson, le 
Southern Pacific Railroad. Quant à San-Ber- 
nardino ce n'est, à proprement parler, qu'un 
rancho très considérable séparé de Bisbee par 
44 milles de montagnes abruptes et de brousses 
impénétrables; c'est pourquoi la réunion de ces 
deux points par une ligne télégraphique présenta 
des difficultés sans nombre, rapidement vaincues 
cependant, grâce à l’énergique volonté de M. A. 
Glassford, capitaine du « Signal Corps », et au 
travail incessant des 31 hommes et des ? sergents 
qu'il commandait. 

Le fil de la ligne était soutenu par des perches 
en fer tubulaire de 6,10 m de haut sur 0,08 de 
diamètre pesant chacune 32 kg. Deux chariots 
à 6 mules, deux à 4 mules et 7 chx transportaient 
tout le matériel; quant aux outils, ils consistaient 
en haches, pioches, pics et autres instruments 
ordinairement employés dans l'établissement des 
lignes. 

Pour creuser les trous, on se servit d'un perfo- 
rateur composé d'un cône d'acier trempé, de 
15 cm de long et de 7 cm de diamètre à la base, 
emmanché à l'extrémité d'une tige de fer de 
1,22 m et d'un tourne à gauche. Le pas de vis du 
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cône du perforateur, au lieu d’être disposé comme 
celui d'une tarière ordinaire qui rejette la terre 
hors du trou pratiqué, est établi de telle sorte que 
l'instrument enfoncé dans le sol comprime la 
terre à l’intérieur du trou, ce qui assure la par- 
faite stabilité du poteau tout en économisant du 
travail et du temps. 


Le capitaine Glarsford détaille dans l'Electrical 
Engineer quelques uns des obstacles qu'il eut à 
surmonter dans la construction de cette ligne. 
Elle ne commença, à proprement parler, qu'à Don- 
Louis, à 4 milles plus bas que Bisbee; les fils 
militaires furent établis, dans cette première 
section, sur les poteaux de la ligne de chemin de 
fer desservant la mine de cuivre. A Don-Louis, 
tout le matériel fut transporté des wagons dans 
les chariots et la petite troupe, guidée par un 
Indien, commença son rude travail à travers un 
pays souvent aride, montagneux et complètement 
inhabité. On se dirigea d’abord vers les frontières 
du Mexique distantes de 6 milles et quart en- 
viron; là fut établie une ligne, vers l'est, de 
24 milles de long, parallèle aux bornes fron- 
tières et à 200 m au nord de ces bornes. Cette 
deuxième partie en parfait alignement passait 
presque directement par-dessus les contreforts 
des montagnes de la Mule pour aboutir à la base 
du Niggerhead, l’un des pics les plus élevés de 
la chaîne des Swisshelm. A la sortie de ces mon- 
tagnes, on aperçut San-Bernardino à 9 milles de 
distance, et cette dernière partie fut rapidement 
franchie à la vitesse d'environ 5 milles à la 
journée. 


Le détachement était divisé en petits groupes 
chargés chacun d'une besogne distincte. Armés 
de haches et de sabres, les uns ouvraient un 
passage dans la brousse et les hautes herbes qui 
recouvrent une grande partie du sol de l'Arizona; 
d'autres jalonnaient avec soin en marquant 
d'avance la place de chaque poteau, de manière 
à obtenir un alignement parfait; on pouvait alors, 
lorsque la ligne était complètement droite, es- 
pacer davantage les perches et économiser le 
matériel; en outre, il y avait moins de tirage et, 
par suite, moins de chances de rupture, ce qui 
est à considérer quand on opère dans une région 
déserte. Puis venaient les hommes de couleur 
qui, résistant mieux aux durs travaux manuels, 
étaient chargés de perforer le sol. Enfin, les 
dérouleurs passaient avec les chariots qui, pe- 
samment chargés de tout le matériel, foulaient la 
terre et traçaient une route praticable (?) ouverte 
aux communications militaires et mème commer- 
ciales. 

En résumé, malgré des pluies abondantes qui 
entravèrent souvent la marche des chariots, cette 
ligne, commencée le 15 octobre, fut achevée le 
10 novembre suivant. 

Il était intéressant de donner ainsi un nouvel 
exemple de l’activité américaine qui sait, sans se 
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borner à des opérations d'un ordre exclusivement 
militaire, tirer parti de toutes les occasions, con- 
quérir du terrain sur la nature elle-même, ouvrir 
de nouvelles routes, rapidement et à bon marché, 
créer des lignes télégraphiques affectées égale- 
ment au service des particuliers et étendre sans 
cesse leurs relations commerciales et indus- 
trielles. 
Georges Darnvy. 


NOUVELLE DYNAMO 


POUR DISTRIBUTION A TROIS FILS 


Sous ce titre, notre collaborateur, M. Alia- 
met, a publié, dans le n° 315 de l’ « Élec- 
tricien », une description de la nouvelle 
dynamo de la maison E. À. G., de Franc- 
fort-sur-le-Mein, anciennement H. Lah- 
meyer et C°. 

M. J. Sachs, ingénieur-électricien à 
Francfort, nous adresse à ce sujet la note 
suivante : 


Monsicur, 


La machine dynamo à trois fils ayant l'aspect 
d'une dynamo multipolaire ne possède cependant 
que deux pôles, divisés chacun en deux parties, 
et disposés de manière que deux pôles de même 
polarité se suivent. L'idée de cette dynamo est due 
à Kingdon, qui, par suite du mode d’enroulement 
des inducteurs qu'il avait adopté, n’a obtenu que 
des résultats très médiocres (fig. 1). 


— + 
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Fig. 1. — Dynamo Kingdon. 


En 1894, M. Dettmar, alors ingénieur-électri- 


cien de la maison Lahmeyer, eut la même idée : 


que Kingdon. L'enroulement des inducteurs 
cependant, tout autre que dans la dynamo de 
Kingdon, permet de régler à volonté chaque 


branche de la ligne, ce qui est de la plus haute 
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importance. La dynamo Dettmar (fig. 2) présen- 
tait pourtant des inconvénients très graves, tels 
que des inversions de polarité par exemple. 


— o mie 


Fig. 2. — Dynamo Dettmar. 


La dynamo à trois fils, telle qu'elle se construit 
à présent d'après les dispositions imaginées par 
M. Alexandre Rothert, possède un enroulement 
inducteur, tel que le montre la figure 3. Les 


Fig. 3. — Dynamo Rothert. 


pôles N S de gauche sont excités par le courant 
induit par les pôles N S de droite, et réciproque- 
ment. La dynamo Dettmar-Rothert de la maison 
W. Lahmeyer et C», à Francfort, fut exposée à 
Berlin, et non à Genève. Pendant toute la durée 
de l'Exposition, elle fonctionna à merveille, 
quoique l’une des deux branches eût une charge 
de 400 ampères, tandis que l’autre ne débitait que 
200 ampéres. Le changement de polarité et tous 
les autres inconvénients de la dynamo Dettmar 
ne se sont plus produits, aussi cette dynamo a-t- 
elle attiré l'attention des électriciens. 

Au Congrès international de Genève, M. Rothert 
a expliqué la théorie et le fonctionnement de ces 
machines, ce qui a fait croire sans doute à 
M. Aliamet qu'une pareille dynamo avait été 
exposée à Genève. M. Müller, deux fois nommé 
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par M. Alliamet comme étant l'inventeur de ce 
genre de dynamos, ne l'est pourtant nullement. 
Sa machine à trois fils n’a qu'un seul pôle divisé 
en deux parties; donc, elle ne rappelle pas même 
d'aspect celle de Dettmar-Rothert, et le réglage 
de deux branches y est tout à fait impossible. 


J. Sacus, 
Ingénieur-électricien. 


— Cr > ——— 


UN NOUVEAU YACHT ÉLECTRIQUE 


Nous n'en sommes plus à compter le nombre 
des embarcations de plaisance de toutes formes 
qui glissent sans effort apparent, grâce à l'élec- 
tricité, sur les fleuves et les lacs des deux 
mondes, mais nous n'avions pas encore signalé 
l'apparition d'un vrai yacht, de taille respectable, 
qui emprunte à l'énergie électrique non seulement 
son mode de propulsion, mais encore son éclai- 
rage et la puissance nécessaire pour accomplir 
toutes les manœuvres du bord. ; 

L'Utopie, pour l'appeler par son nom, est un 
élégant bateau de 22 mètres de long sur 3,60 de 
large, ayant 1,20 m de tirant d'eau; il a été cons- 
truit par M. Charles Mosher, appartient à M. John 
Astor et vient d’être lancé à Nyack-on-the-Hudson. 

Les deux hélices à trois palettes présentent 
0,76 m de diamètre et sont directement actionnées 
chacune par un moteur Riker de 25 kw, pesant 
500 kg et installé sous le plancher du salon 
principal; à pleine charge, ces moteurs, tournant 
à 1200 révolutions par minute, impriment au 
yacht une vitesse de 16 milles à l'heure. La 
source d'énergie consiste en deux batteries d'ac- 
cumulateurs de 204 éléments chacune et d'une 
capacité de 300 ampères-heure. Chaque élément 
renferme 11 plaques et pèse, tout compris, 2? kg. 
Ces deux batteries alimentent les deux moteurs, 
sont complètement indépendantes et sont chacune 
divisées en 6 groupes distincts de 17 paires d'élé- 
ments montées en série et donnant 34 volts dans 
chaque groupe; ces 6 sections peuvent être réu- 
nies et former différentes combinaisons à l’aide 
d'un coupleur semblable à celui des tramways 
électriques, que l’on manœuvre de même et qui 
permet d'obtenir, pour chaque moteur et, par 
suite, pour chaque hélice, l'arrêt, la marche en 
avant, en arrière et plusieurs vitesses différentes. 
L'éclairage ordinaire du bord se complète par 
un projecteur de 1000 bougies que l’on emploie 
non pas à rechercher l'attaque possible d'un tor- 
pilleur, mais simplement à trouver la place exacte 
de la bouée d'amarrage, par exemple. 

Le yacht est en outre muni de deux dériveurs 
en bronze dont la manœuvre au guindeau s'opère 
électriquement; le cabestan est également actionné 
par un moteur électrique de 4 kw, muni d'un réduc- 


teur de vitesse convenable; le même moteur est 
accouplé, dans ses moments perdus, à une pompe 
à air pour la ventilation. 

Nous passons, bien entendu, sous silence les 
nombreux détails donnés par The American 
Electrician sur le luxe asiatique de l’Utopie, 
sur la disposition commode de son salon et sur 
l'énumération des sièges extra rembourrés que 
l'on y trouve. Ajoutons seulement que, mâté en 
schooner ou goëlette, le yacht de M. Astor peut, 
avec ses voiles, se tirer d'un mauvais pas où 
l'aurait mis, bien que tout soit prévu, un acci- 
dent survenu à son matériel électrique. 

D. 
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La traction électrique, par Paul Duruy. Un 
vol. grand in-8° de 504 pages avec nombreuses 
figures (Paris, librairie de sciences générales, 
H. Bécus, directeur). 


Les électriciens français ne possédaient jusqu’à 
ces derniers temps que des ouvrages anglais ou 
américains sur l'important sujet de la traction 
électrique. 

Nous constatons avec plaisir que l'étude de cette 
importante application de l'énergie électrique com- 
mence à tenter la plume de nos ingénieurs, et que, 
actuellement, la bibliographie française compte 
plusieurs traités très intéressants. | 

L'ouvrage de M. Dupuy renferme une quantité 
considérable de documents et il sera utilement 
consulté par tous ceux que la question intéresse. 

Après une introduction, dans laquelle l'auteur 
résume les considérations générales sur la traction 
mécanique des tramways ainsi que le principe de 
la traction, il nous présente dans le chapitre II 
une étude théorique qui termine la première partie 
du livre. 

Dans la deuxième, purement descriptive, il étudie 
successivement l'installation des stations généra- 
trices, les divers systèmes de voies de roulement 
et de canalisations électriques, tant aériennes que 
souterraines, le matériel roulant avec son équipe- 
ment électrique et, enfin, le prix de revient des 
diverses parties de l'installation. Les voitures à 
accumulateurs font l'objet d'un chapitre spécial 
qui termine cette deuxième partie. 

La troisième partie, plus spécialement financière, 
examine le côté exploitation : prix de revient, ren- 
dement, tarifs, etc. 

Les locomotives électriques, les métropolitains 
et tous les projets que l’on pense réaliser par l’uti- 
lisation de l'énergie électrique appliquée à la trace 
tion des trains de chemin de fer sont les sujets 
traités dans la quatrième partie. 

Enfin, dans la dernière et cinquième partie, se 
trouvent décrites les multiples applications aujour- 
d’hui entrées dans le domaine de la pratique, telles 
que le touage électrique, le telphérage, la traction 
dans les mines, les voitures automobiles, etc. 
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Ascenseurs. — Ascenseurs hydrauliques; ascen- 
seurs hydrauliques avec emploi de moteurs à 
air comprimé, à gaz ou électriques; ascenseurs 
électriques, par G. Dumont et BAIicNÈRES, ingé- 
nieurs des arts et manufactures. Un vol. grand 
in-8, avec 70 figures. Prix, 5 francs. (Paris, 
P. Vicq-Dunod, éditeurs.) 


Parmi les appareils mécaniques qui sont consi- 
dérés aujourd’hui comme les accessoires obligés 
de toute habitation confortable figurent, au pre- 
mier rang, les ascenseurs. 

MM. G. Dumont et G. Baignères se sont proposé 
de faire connaitre les différents types d’ascenseurs 
les plus répandus, et le succès de cette publication 
est certain, car il intéresse tout le monde, et 
notamment les architectes, les ingénieurs, les in- 
dustriels, les propriétaires, qui ont tout intérêt à 
se rendre compte du fonctionnement d'appareils 
élévatoires dont ils se servent journellement ou 
qu'ils veulent faire installer. 

Comme tous les ouvrages de MM. G. Dumont et 
G. Baignères, les descriptions, accompagnées de 
nombreux croquis, sont d’une très grande clarté, 
et les personnes les moins initiées aux questions 
mécaniques et électriques comprendront facilement 
les divers systèmes d'ascenseurs qui ont été étu- 
diés par les auteurs. 

Nous ne saurions mieux faire pour donner une 
idée de cet ouvrage que de reproduire un extrait 
de la table des matières qu'il contient. 


CHarrrRe I. — Organes accessoires des ascenseurs. 


Équilibrage du poids mort dans les ascenseurs hydrau- 
' liques. — Excmples d'appareils d'équilibrage. — Équili- 
brage du poids mort dans les ascenseurs à traction par 
câbles. — Guidages. — Serrures de sûreté et condamnation 
à la manœuvre. — Indicateur de marche. — Organes de 
sécurité contre les interruptions d'air. — Organes de sécu- 
rité contre la chute de la cabine. 


CHAPITRE 11. — Aneenseurs hydrauliques. 


Ascenseurs avec puits. — Ascenseurs hydrauliques sans 
puits. — Distributeurs. — Alimentation automatique des 
ascenseurs à balance hydraulique. 


CHariTax 111. — Ascenseurs hydrauliques avec em- 
pioi de moteurs à air comprimé, à gaz, et élec- 
triques. 


Ascenseur hydraulique avec utilisation de l'air com- 
primé. — Ascenseur hydraulique avec alimentation directe 
par une pompe et un moteur à gaz, système Edoux. — 
Ascenseur hÿdro-électrique avec alimentation directe par 
des pompes, système Roux et Combaluzier. — Ascenseur 
hydro-électrique à compensateur, système Pifre. — Sys- 
tème aéro-hydro-électrique de récupération pour ascen- 
seurs hydrauliques de M. Heurtebisce. — Évaluation du coût 
d'une ascension. 


Cuarrrne IV. — Ascenseurs électriques. 


Conditions générales à remplir. — Ascenseur électrique 
à manœuvre directe. — Ascenseur avec interrupteur cir- 
culaire, système Whittier. — Ascenseur avec manœuvre 
par corde des commutateurs et manœuvre automatique 
du rhéostat, système Sée. — Ascenseur électrique à piston 
articulé, système Roux et Combalusier. — Ascenseur avec 
moteur démarrant à vide, système Geiger, Feske et Ce, — 
Ascenseur avec moteur actionné par un transformateur, 
système Léonard. — Ascenseur avec relais simple, sys- 
tème Edoux. — Ascenseur avec relais double, système 
Sautter-Harlé., — Ascenseur avec manœuvre automatique 
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du rhéostat, système Perret. — Ascenseur à écrou et à 
mouflage, système Sprague. — Ascenseur avec relais triple 
et servo-moteur, système Otis. — Ascenseur avec relais 
servo-moteur, système Dulait. — Dispositifs pour la com- 
mande à distance par l'électricité des moteurs électriques, 
au moyen de boutons poussoirs et d’un distributeur général, 
système Pifre et Brillé. — CoxoLusiows. 
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L'Heure décimale et la division de la cir- 
conférence, par Henri pe SARRAUTON. Brochure 
in-8° de 64 pages. Prix : 1 fr. (Bernard et Cie, 
éditeur). 


En 1634, le cardinal de Richelieu ayant à fixer, 
pour les besoins de la Marine française, un méri- 
dien initial, voulut que l'origine des longitudes 
fut également bonne et également commode pour 
toutes les nations, et plaça ce méridien initial, en 
plein Océan, à l'Ile de Fer, la plus occidentale des 
Canaries. 

En 1793, la Convention nationale, ayant à créer 
un nouvel ensemble de mesures, voulut qu'elles 
eussent un caractère universel. Elle fonda le sys- 
tème métrique, dont la base est le méridien 
terrestre, mesure internationale au plus haut 
degré. . 

Ainsi, dans les desseins du grand ministre de la 
monarchie, comme dans les desseins de la plus 
célèbre de nos assemblées républicaines, on trouve 
l'intention de rechercher non pas seulement l'in- 
térêt français, mais l'intérêt humain; d’écarter les 
rivalités nationales; d'employer la science à rap- 
procher les peuples. 

Par des causes extrinsèques, l'œuvre de Riche- 
lieu, en elle-même excellente, n'existe plus. Le 
méridien de l'île de Fer n’est plus qu'un souvenir. 

L'œuvre de la Convention, au contraire, obtient 
un magnifique succès. Les mesures françaises se 
répandent de plus en plus, chez tous les peuples, 
et l’on peut prévoir que, dans quelque cinquante 
ou soixantie ans, l'uniformité des mesures se trou- 
vera réalisée sur toute la surface du globe. Le 
système décimal des mesures françaises aura 
changé de nom, et s'appellera système décimal des 
mesures universelles. Ce fait sera l’un des événe- 
ments les plus heurcux et les plus extraordinaires 
que l'on puisse enregistrer dans les annales de 
l'humanité. 

Toutefois, le système métrique n'a pas réussi 
tout entier. Ses inventeurs, voulant appliquer, en 
toute rigueur, la loi décimale, tentèrent de rem- 
placer le jour de 24 heures par un jour de 10 heures. 
Cette tentative ne réussit pas et ne pouvait pas 
réussir. Le jour décimal fut reconnu mauvais et 
abandonné; et cette branche du système métrique 
étant irréalisable, le système resta incomplet. 

Il l'est encore. 

Reprendre l’œuvre de Richelieu et terminer 
l'œuvre de la Convention est une des entreprises 
les plus utiles ct les plus importantes de cette fin 
de siècle. Au premier abord, il semble que ces 
deux œuvres soient indépendantes l’une de l'autre. 
Mais un examen plus attentif révèle qu'elles sont, 
au contraire, à ce point connexes que l’on peut les 
considérer comme deux aspects différents d’un 
seul et même problème. La mesure des angles est 
intimement liée à la mesure du temps, et les lon- 
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gitudes peuvent ĉtre considérées indifféremment 
comme des angles ou comme des heures. 

La mesure du temps règle toutes nos actions et 
n'est, autre chose, en définitive, que la mesure de 
notre vie. Le problème de la décimalisation du 
temps intéresse donc tous les hommes, à quelque 
condition et à quelque nationalité qu'ils appar- 
tiennent. Il n’est pas de question politique, scien- 
tifique ou sociale d’un intérêt plus universel. Au 
point de vue politique, ce problème présente, en 
France du moins, une importance exceptionnelle, 
puisqu'il s’agit de l'achèvement d'une œuvre essen- 
tiellement française, et que le succès équivaut à la 
diffusion et à l'expansion, dans tout l'univers, de 
l'influence et du génie français. 

Cherchée depuis plus d’un siècle, la solution 
pratique du problème de la décimalisation du 
temps et des quantités angulaires vient d'être 
trouvée par M. Henri de Sarrauton, vice-président 
de la Société géographique d'Oran, qui l’expose 
dans un ouvrage intitulé : l'Heure décimale et la 
division de la circonférence. 

Dans cet ouvrage plein d’aperçus ingénieux et 
nouveaux, écrit en une langue excellente et d’une 
logique rigoureuse, il est démontré « que si, en 
théorie, le problème comporte un grand nombre de 
solutions, en pratique, une seule est admissi- 
ble » (1), et que cette solution est d’ailleurs par- 
faite, tant au point de vue de l'usage populaire, 
qu’au point de vue des applications scientifiques. 

L'ouvrage de M. Henri de Sarrauton a été pré- 
senté à l’Académie des sciences par M. Aolphe 
Carnot, inspecteur général des mines, membre de 
l'Institut. La notice que M. Carnot a rédigée, à 
cette occasion, est jointe à l'ouvrage. On y verra 
que M. Carnot approuve pleinement toutes les 
conclusions de l'auteur. Après l’approbation d’une 
aussi haute autorité scientifique, tout éloge devient 
inutile. 


0 

La commune électrique, projet de clou répu- 
blicain pour l'Exposition universelle de 1900, 
par Camille Awpaoux, professeur de techno- 
logie et de dessin à l'École nationale d'arts et 
métiers d'Aix. Brochure in-8 de 1x-35 pages 
avec deux plans. Prix, 2,45 fr. (En vente chez 
l’auteur, 16, rue du Mouton, à Aix.) 
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Kalender für Elektrochemiker für das Jahr 
1897. (Annuaire de l'électrochimie pour 
l’année 1807), par le docteur A. NEUBURGER. 
Un vol. in-48 cartonné, xxx-702 pages et un 
supplément de 320 pages avec figures. (Berlin, 
Krayn, éditeur.) 

Cet intéressant ouvrage sera d’un précicux se- 
cours pour tous ceux qui s'occupent des applica- 
tions de l'électricité à la chimie. Il constitue un 
véritable formulaire où sont accumulés une grande 
quantité de renseignements utiles et de tables d’un 
usage journalier. 

A signaler tout particulièrement une notice très 
importante du docteur M. Krüger, sur l'installation 


(1) Adolphe Carnot. 
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d’un laboratoire d’électrochimie, dans laquelle sont 
décrits tous les instruments et appareils néces- 
saires. Des plans y sont même annexés, ce qui 
permet d'établir facilement et sans tàätonnements 
une installation de ce genre. 

L'électrochimie est encore une science si nou- 
velle, au point de vue de ses applications indus- 
trielles, que le praticien sera très heureux d’avoir 
sous la main un ensemble de documents qui 
n'avaient pas encore été réunis sous une forme 


aussi commode. 
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Die Versorgung der stadte mit elektricität. 
(La distribution de l'énergie électrique 
dans les villes), par Oskar von MILLER. 
4er fascicule. Un vol. gr. in-8° de vin-122 pages 
avec 90 figures dans le texte et 1? planches en 
couleur. Prix, 10 marks. (Darmstadt, Arnold 
Bergstrasser, éditeur.) 


Le premier fascicule de cet intéressant ouvrage 
nous fait désirer vivement la publication du second. 

L'auteur, M. O. von Miller, est bien connu dans 
le monde des électriciens, et son travail, comme 
on devait s'y attendre, contient des renseignements 
exacts et précis sur les divers modes de distribu- 
tion de l'énergie électrique pour l'éclairage et la 
transmission de l’énergie. 

Ecrit à un point de vue absolument pratique, ce 
livre sera utilement consulté aussi bien par les 
municipalités que par les électriciens chargés 
d'établir un projet. 

Nous nous bornons à signaler aujourd'hui l'ap- 
parition de la première partie de cet ouvrage, nous 
réservant d'en parler plus longuement lorsque le 
second fascicule nous sera parvenu, ce qui nous 
permettra alors de faire une analyse complète de 
l'ensemble. 


CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


Séance du 1°" février 1897. — M. Vaschy a commu- 
niqué une note ayant pour titre : Généralisation de 
formules d'électromagnétisme (1). 

M. Mascart a présenté une note de M. P. Joubin 
sur la conductibilité moléculaire des sels en dissolu- 


tion (2). 
-00 


Téléphone-Journal. 


La presse téléphonique serait-elle celle de 
l'avenir? Peut-être si l'on en juge par les six mille 
abonnés qu'a recueillis, en quelques jours, à 
Budapest, une tentative de ce genre, dont voici le 
suggestif programme : 

De 9 h. à 9 h. 30 du matin, nouvelles de Vienne, 
cxtraits des journaux étrangers; de 10 h. à 10 h. 30, 
cours de la Bourse; de 10 h. 30 à 11 h., télé- 
grammes ; de 11 h. à 11 h. 15, cours de la Bourse; 
de t1 h. 15 à 11 h. 45, théâtres, cours de la Bourse; 


(3) Comptes Rendus, t. CXXIV, n° 5, p. 226, 
(2) Ibid., p. 228. 
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de 11 h. 45 à midi, Parlement, nouvelles de la 


cour, de la province et de l'étranger. 

Ainsi de suite, jusqu'à 10 heures du soir, avec 
entr’acte de 8 h. 30 à 9 h. 30, pour l'audition d'un 
concert téléphonique. 

Prix de l'abonnement annuel : 45 francs. 

Ce serait pour rien si, afin d’être très complète- 
ment renseigné, il ne fallait passer toute la journée 
à l'appareil. 

00 
Les inventeurs du téléphone. 


On n'est plus d’accord sur le nom du savant 
auquel on doit attribuer l'invention du téléphone; 
jusqu’à présent, on disait que deux Américains, 
Graham Bell et Elisa Gray, avaient pris, le même 
jour, à l'insu l'un de l’autre, un brevet pour la 
transmission de la parole par l'électricité. Mais, 
l’amour-propre national se mêlant à toutes choses, 
on a vu peu à peu les pays les plus divers reven- 
diquer l'honneur de cette grande découverte. Ce 
fut d’abord l'Allemagne, puis les Cubains qui vin- 
rent ensuite déclarer qu'un de leurs compatriotes, 
nommé Meucci, avait inventé à la Havane un appa- 
reil du même genre. 

Voici maintenant que les Italiens prétendent 
imposer à notre admiration un nouvel inventeur, 
Innocenzo Manzetti, d'Aoste, né en 1826, mort 
en 1877. 

Ce savant méconnu, homme d’une merveilleuse 
activité, mais d'une excessive modestie, vécut 
oublié dans cette petite ville perdue au milieu des 
montagnes. 

Parmi les nombreuses découvertes dont on lui 
fait honneur aujourd’hui, il faudrait compter celle 
d'un téléphone presque entièrement semblable à 
celui de Graham Bell. 

Une légende s’est déjà créée en Italie d’après 
laquelle l'inventeur américain, ayant eu connais- 
sance de ces essais, aurait simplement usurpé la 
gloire de Manzetti. 

Les habitants d'Aoste viennent de faire poser, 
sur la maison de lcur compatriotes, une plaque 
commémorative et de consacrer à sa mémoire un 
volume où sont décrites et commentées ses pre- 
mières expériences. 

Tant mieux pour lui. 

00 


La fonte dure dans les canalisations soumises 
aux actions électrolytiques. 


D'après une étude faite en 1896 (1) par le pro- 
fesseur A. Barrett sur les canalisations dans le 
voisinage des rails servant au retour du courant 
des tramways électriques de Brooklin, aucun dom- 
mage dů aux corrosions électrolytiques n'aurait 
été constaté dans les tuyaux en fonte dure, alors 
que dans les mêmes conditions, ceux en fer étiré se 
trouvaient attaqués. 

L'auteur recommande donc les premiers et attire 
l'attention sur la nécessité d'établir un bon éclis- 
sage des rails ainsi que des feeders de retour 
prenant le courant en des points convenablement 
choisis. 

Il serait très intéressant de déterminer si l'im- 
munité dont jouirait la fonte se manifeste en 
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(1) Electrical Review du 92 janvier 1897. 
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toutes circonstances et à quelle cause il faut l'at- 

tribuer. — E. P. | 
00 

Une explosion de gaz causée par l'électricité. 


Plusieurs fortes explosions de gaz, n'ayant heu- 
reusement causé que des dégâts matériels sans im- 
portance, se sont récemment produites à Bruxelles 
dans les conduites des canalisations électriques de 
l'éclairage de la ville. 

Selon toute probabilité, des fuites de gaz dues 
à des affaissements du sol résultant du brusque 
dégel, tandis que la surface restait encore imper- 
méable, se seront produites, et le gaz, pénétrant 
dans les conduites, aura été enflammé par une 
êtincelle due à un défaut quelconque des càbles. 

Les déflagrations ont été inoffensives, mais il 
faut en retenir la nécessité de surveiller tout par- 
ticulièrement l’atmosphère des conduites électri- 
ques posées dans le sol des grandes villes, toujours 
fortement imprégné de gaz ou susceptible de l'être 
à tout moment. — E. P. 


—00- 
Moteurs à vapeur surchauffée. 


D'après le professeur William Ripper, le seul 
moyen d'augmenter encore le rendement des mo- 
teurs à vapeur modernes réside dans un haut sur- 
chauffage de la vapeur. 

C'est ce qu'auraient établi de nombreux essais 
qu'il a effectués avec un moteur alimenté de vapeur 
sous la pression de 8,5 kg par cm’, chauffée à des 
températures atteignant 374°. La détente était natu- 
rellement poussée de manière à ne laisser à la 
vapeur que sa température ordinaire dans le tuyau 
de décharge. | 

Bien qu’à première vue, il semble que les lubri- 
fiants ordinaires doivent être désorganisés à ce 
degré de chaleur, il paraitrait que l’expérience n'a 
révélé aucune difficulté de ce chef. — E. P. 


—00- 
Tramway-Bicycle électrique. 


Afin de réduire à leur minimum les frottements, 
le roulement et la résistance, M. William Boynton, 
de Mount Morris Park, New-York, a imaginé un 
tramway électrique, à trolley aérien, monté sur 
deux roues uniques, l’une derrière l’autre, comme 
une simple bicyclette, et qui se soutient lui-même 
dans une position verticale en s'accrochant au fil 
conducteur aérien. Construit en forme de bateau 
pour opposer une moindre résistance, ce tramway 
doit filer, parait-il, à une vitesse de 100 milles à 
l'heure. Nous préférons le voir circuler que de 
ressentir l'émotion, agréable peut-être, des mal- 
heureux qui seront enfermés dans cette machine. 
Gare les courbes. — D. 
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ERRATUM 


Dans le numéro 319, du 6 février 1897, une faute d'im- 
pression nous à fait défigurer le titre de l'ouvrage de 
M. Paul Schoop, dont nous rendions compte. Voici le titre 
exact : 

« Die Sekundaer-Elemente Auf Grundlage der Erfah- 
rung dargestellt. » 


L'Editeur-Gérant : L. De Soyez. 


PARIS. — L. DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DNS FOSSÉS-8.-JACQUER 


N° 322. — 27 Février 1897. 


INSTALLATION D'UN RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE 


SANS COMMUTATEUR CENTRAL 


La principale difficulté à laquelle on se heurte 
dans l'installation d'un réseau téléphonique 
d'appartement ou d'usine réside dans la ques- 
tion du bureau central, parce qu'il exige la pré- 
sence constante d'un préposé pour l’établisse- 
ment des communications. 

Lorsqu'il s’agit d'un nombre peu élevé de 
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ostes à trafic faible, l'emploi d'un commutateur 
que doit desservir un agent devient en effet trop 
onéreux et ne se justifĥerait pas. Il faut alors 
recourir soit à un appareil automatique, soit à 
des montages spéciaux, parmi lesquels le sui- 
vant se recommande par une grande simplicité. 

Les postes, sans bobine d'induction, com- 
prennent une sonnerie vibrante S, (fig. ci- 
dessous), un téléphone Te,, le contact micro- 
phonique G, et la fourche-commulatrice F, 
actionnée par le ressort à boudin R, qui, dans 
la position de repos (téléphone suspendu dans 
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la fourche) rompt le contact supérieur H, formé 
par deux lames de ressort et dans la position 
de travail (téléphone décroché) rompt le contact 
inférieur I}, constitué de la même manière que 
H,, tandis que ce dernier est rétabli. Le con- 
tact I, ferme un court-circuit enveloppant le 
téléphone et microphone. 

L'appareil se complète par cinq bornes Z,, 
1, C,, M,, z, surmontées d'une barre d'appel 
B,B,, que peuvent venir toucher, quand on les 
pousse, les lames 2,3,4,... dont le nombre égale 


celui des postes à relier, moins un. Ces lames 


se raltachent à des bornes où s'effectuent une 
partie des connexions. 

Une batterie générale P de 5 à 6 éléments 
sert à actionner le tout, microphones et sonne- 
ries, et les postes sont raccordés par un fais- 

17° ANNER. — 1°" SEMESTRE. 


ceau de conducteurs 1,2,3,... C,M,z. Les con- 
ducteurs 1,2,3,.., dont le nombre égale celui 
des postes reliés, servent exclusivement pour 
l'appel ainsi que le fil C, tandis que le circuit 
Mz constitue le circuit microtéléphonique pro- 
prement dit. 

La figure représente une installation faite 
pour à postes avec le schéma des deux pre- 
miers. 

Dans chaque appareil la seconde borne, en 
allant de gauche à droite, se raccorde au fil de 
même numéro que le poste. Dans le dernier, 
opposé à la batterie, les bornes Mn et Zn doivent 
èlre reliées métalliquement. Les bornes C, M et z 
se raccordent aux fils portant les mêmes lettres. 

Le schéma étant très clair ne demande pas 
d'autres explications. Nous passerons à la des- 
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cription du fonctionnement général de l'instal- 
lation. 

Constatons d'abord qu'en temps normal tous 
les circuits sont coupés : ceux d'appel aux 
lames 1,2,3... des divers postes, le circuit mi- 
crophonique au contact Hn du dernier poste 
rompu par la fourche-commutatrice Fn à la- 
quelle est accroché le téléphone. 

Supposons que le poste 1 veuille communi- 
quer avec 2. 

Il appuie sur la lame marquée 2 de son 
poste, ce qui relie au fil 2 par B,B, et Z, le pôle 
négatif de la pile. Le courant suit le fil 2, tra- 
verse la borne 2 du poste 2, sa sonnerie S, qu'il 
actionne, C,, puis le fil C en connexion avec le 
pôle positif de la pile. Aucune dérivation ne se 
produit par le contact H, rompu à ce moment 
par la fouche F.. 

La personne du poste 2 décroche son télé- 
phone el la conversation peut s'engager, le télé- 
phone ayant été aussi décroché au poste 1, 
immédiatement après l'appel. 

Les courants léléphoniques suivent la voie : 
négatif de la pile, borne Z,, téléphone Te,, mi- 
crophone G,, z2,, fil z, borne Z,, téléphone Te., 
microphone G,, borne 2,, fil z, borne Zm et 
court-circuit conduisant à la borne Zm de tous 
les autres postes jusqu'au dernier où la con- 
nexion est établie entre Zn et Mn , le fil M, le 
contact H, (fermé parce que le téléphone y est 
à ce moment décroché) et enfin la borne C,, le 
fil C et le positif de la pile. 

Chaque poste peut donc appeler et parler à 
volonté avec n'importe quel autre, sans l'inter- 
vention de personne. 

Comme il est aisé de le voir, on peut sur- 
prendre les communications de tout poste, en 
décrochant simplement son téléphone. Mais 
cette intrusion est trahie par un « clac » dans 
le récepteur des correspondants. D'autre part, 
l'appel ne se produisant qu'au poste demandé, 


il faudrait écouter d'une manière permanente à | 


l'un d'eux pour commettre des indiscrétions, el 
l'on ne se confie d'ordinaire pas des secrets 
d'État par l'intermédiaire de ces postes domes- 
tiques. 

Un inconvénient plus important résulte du 
grand nombre de fils que l’on est obligé de con- 
duire entre tous les appareils, ce qui expose à 
des erreurs dans le montage. On facilitera tou- 
tefois beaucoup celui-ci, en utilisant des con- 
ducteurs à guipages de couleurs différentes. 


É. PIÉRARD. 


aa E T D T aM 


L'ÉLECTRICIEN 


ee -- -c CT See Eee ee MM 


NOUVEL ENSEMBLE ÉLECTRO-CÉNÉRATEUR 
DE BOLTON 


(SYSTÈME HICK, HARGREAVES ET FERRANTI.) 


L'éclairage électrique de Bolton (Angleterre) 
est une exploitation municipale. La station 
génératrice en a élé inaugurée en novembre 1894. 
L'installation première comprenait deux mo- 
teurs à vapeur verticaux compound, sans con- 
densation, de 160 chevaux chacun, au frein, et 
un troisième de 80 chevaux, actionnant par 
cäble deux alternateurs Mordey-Victoria de 
100 kilowatts l'un, et un autre de 50 kilowatts. 
Dès le début, c'est-à-dire au commencement 
de 1895, on reconnut que cette installation se- 
rait à bref délai insuflisante en présence de 
l'affluence des demandes, et l'on dut commander 
à MM. Hick, Hargreaves et Ci°, de Bolton, et à 
M. Z. de Ferranti, d'Hollinwood, le premier 
ensemble générateur représenté ci-après. Le 
fonctionnement satisfaisant de ce groupe en 
détermina la commande d'un second actuelle- 
ment en marche. Un troisième a élé commandé 
pour 1897 et un quatrième pour 1898. 

Chaque groupe comprend, comme on le voit 
sur la figure, un moteur vertical compound 
à deux manivelles actionnant directement un 
allernateur-volant monté sur son arbre entre 
les paliers-supports des cylindres à haute et 
basse pression. Le moteur est étudié en vue 
de fournir 300 chevaux indiqués et 270 au frein, 
sans condensation, à la vilesse angulaire de 
157 tours par minute, sous une pression de va- 
peur de 8,5 kg par cm?. Les cylindres ont respec- 
tivement 40,5 et 68,5 de diamètre sur 45,75 cm 
de course. Le réglage se fait dans le cylindre à 
haute pression par un tiroir à piston solidaire 
d'un régulateur monté sur l'arbre, et dans celui 
à basse pression, par un tiroir-plan. Un des 
caractères particuliers à ce moteur est l'en- 
veloppement complet de ses organes glissants; 
on y accède par une porte qui, pratiquement, 
constitue toute la face d'avant du bâti, sur 
lequel elle s'applique par un joint étanche. 
L'arbre coudé ne repose que sur deux coussi- 
nets à rotule garnis de métal anti-friction, ce 
qui leur permet de s’aligner d'eux-mêmes. Les 
manivelles sont en porte-à-faux et équilibrées. 
Une pompe à huile sous pression, actionnée 
par chaque crassette assure le graissage des 
différents organes mobiles. 

Les alternateurs du système Ferranti font 
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l'objet d'un contrat séparé el sont étudiés pour 
une puissance extérieure de 200 kilowatts. Le 
volant du moteur porte l'induit de la machine; 
il a 3,125 m de diamètre et pèse 8,5 tonnes. Le 
calage en est assuré suivant la méthode connue 
adoptée par M. de Ferranti pour toutes ses 
machines. Il porte huit bras et est fondu en 
deux moitiés reliées avec interposition de pla- 
ques mélalliques entre les extrémités des bras. 
L'induit est supporté par 64 rais ou boulons 


radiaux, fixés par un nombre égal d'écrous en 
acier, noyés dans des cavités pratiquées à la 
périphérie du volant, dont ils sont isolés par 
une composition spéciale. Une fois mis en place, 
ces écrous et les boulons correspondants sont 
éprouvés comme isolement sous une tension 
de 6000 volts, soit trois fois celle de fonction- 
nement normal. 

L'induit, formé de 64 bobines, est construit 
de la manière suivante : 


Vuc d'ensemble de l’électro-générateur de Bolton. 


Chacune de ces bobines est enroulée sur un 
noyau en laiton feuilleté, dont les lamelles sont 
retenues les unes sur les autres par des rugo- 
sités artificielles, depuis longtemps pratiquées 
par l'inventeur. Ce noyau est recouvert d'un 
ruban de cuivre nu, dont les spires, également 
cannelées, sont isolées les unes des autres par 
de la fibre; on obtient ainsi une grande rigi- 
dité jointe à une légèreté relative. 

Ces bobines sont montées par paires dans 
de robustes emboîtements en bronze dont elles 
sont isolées au mica. L'assemblage en est 
assuré par un rivetage effectué sous une forte 
compression hydraulique des pièces entre elles. 


Elles sont ensuite montées sur les bras sus- 
mentionnés el mises en place à l'aide d'écrous 
vissés sur chaque boulon radial. On règle d'ail- 
leurs aisément l'induit en déportant les boulons 
d'un côté ou de l’autre. 

Cet induit tourne entre deux séries de 64 élec- 
tro-aimants de part et d'autre, supportés par 
des bâtis en fonte monté sur deux socles indé- 
pendants scellés eux-mêmes dans le béton des 
fondations. Chacune de leurs pièces polaires est 
entourée d'une bobine de ruban de cuivre roulé 
sur champ, dont elle est isolée par une matière 
à l'épreuve de l’eau; les spires des bobines sont 
également isolées l'une de l’autre à l’aide de la 
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même substance. Ce mode de construction 
réduit au minimum les chances de détériora- 
lion, en même temps qu'il donne à l’enroule- 
ment une très fine apparence. Un système de 
crémaillère, manæuvré par un levier à main, 
comme dans les machines antérieures de 
M. Ferranti, permet d'écarter ou de rapprocher 
les couronnes inductrices et de visiter et net- 
loyer aisément les bobines de l'inducteur et de 
l'induit. 

La machine, à sa vitesse angulaire normale 
de 157 tours par minute et à pleine charge, 
n'absorbe, pour son excitalion, que 1,15 pour 
100 de sa puissance totale. Le jeu n'est que de 
6 mm de chaque côté de l'induit, Grâce à 
l'absence de paliers pour l'alternateur mème, 
le rendement mécanique de l’ensemble est très 
élevé. Les épreuves réelles, à pleine charge, 
excilalion comprise, donnent, pour le rapport 
de la puissance électrique en chevaux à la puis- 
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sance mécanique en chevaux indiqués, un ren- 
dement total de 88 pour 100. La température 
la plus élevée atteinte, après six heures de 
marche à pleine charge, par une partie quel- 
conque de la machine, n'excède pas de 10° C la 
température ambiante. 

L'ensemble ou unité ci-dessus décrit est très 
compact et occupe très peu d'espace superficiel; 
sa simplicité et le petit nombre de ses organes 
en rendent faciles la conduite et l'entretien. La 
marche en est très régulière et silencieuse et la 
mise en parallèle des alternateurs, à 83 périodes 
par seconde, ne laisse rien à désirer. 

Le 29 novembre 1895, il a été procédé, à 
l'usine de Bolton, à des essais suivis sur cel 
ensemble; les résultats en sont consignés dans 
le tableau ci-dessous. et les diagrammes obtenus 
ont prouvé que le fonctionnement de la machine 
à vapeur élait excellent et qu'elle remplissait 
bien les conditions exigées. 


D'ÉPREUVES : 


Puissance en chevaux : 
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9 50 159 8,157 100 1980 
9 55 159 8,157 100 1910 


On voit que le rendement d'ensemble de 
l'installation est très élevé; il oscille entre 
84,4 pour 100 à demi charge environ et 
90 pour 100 à pleine charge. 


(D'après Enginecring ) E. BOISTEL. 
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SOLUTIONS ÉLECTROLYTIQUES 


DE BLANCHIMENT 


A une récente assemblée de la Société alle- 
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84,7 87,1 171,8 145 84,4 
82,8 88,0 | 130,8 118 86,6 
105,2 | 121 996,2 194 85,6 
120,5 | 138 258,5 230 89,0 
193,5 | 153 276,5 940 86,7 
192,5 | 1592 274,5 242 88,1 
129,2 | 163 292,2 260 88,9 
130,2 | 465 295,2 263 89,1 
132,2 | 464,5 | 206,7 266 89,6 
129,2 | 163 292,2 263 90,0 


examiné et discuté un appareil destiné à l’élec- 
trolyse des solutions salines imaginé par le 
docteur Kellner-Hallein. Cet appareil, dit le 
Dingler's Polytechnisches Journal, est très im- 
portant au point de vue de l'industrie du blan- 
chiment, car il satisfait tout spécialement aux 
deux conditions requises pour que l'adoption des 
solutions électrolytiques par cette industrie soit 
couronnée de succès. 

Ces conditions sont : 1° que le matériel em- 
ployé pour l'obtention de ces solutions puisse 
être actionné par des courants au potentiel ordi- 
nairement fourni par les stations centrales, ce 


mande d'électrochimie, tenue à Stuttgart, on a | qui dispenserait de recourir à des dynamos spé- 
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ciales; ?° que le prix d'installation soit faible. 

Le docteur Kellner fait usage d'un simple 
baquet d’ébonite dans lequel il place autant 
d'électrodes bipolaires en série que le potentiel 
disponible le permet. Ces électrodes sont consti- 
tuées par des plaques d'ébonite pourvues de pro- 
jections en platine ayant la forme de brosses; 
cette disposition rend possible l'emploi d’une 
densité de courant très élevée pour un faible 
poids d'électrode; les brosses de la première et 
de la dernière électrode sont reliées au conduc- 
teur amenant le courant. Le liquide entre dans le 
baquet par le fond et, passant entre les électrodes, 
s'échappe par deux canaux situés à la partie 
supérieure. Après s'être refroidi, le liquide est 
renvoyé au baquet. La circulation est réglée de 
manière que la quantité de chlore actif qui se 
forme au passage de la solution à travers l'appa- 
reil soit de 0,05 pour 100. 

Le docteur Kellner a également réalisé quel- 
ques autres perfectionnements dans la produc- 
lion électrolytique des liquides de blanchiment. 
Ces perfeclionnements sont deslinés surtout à 
obtenir le refroidissement convenable. Au moyen 
d'une pompe, il fait passer une solution de 8 à 
10 pour 100 de chlorure de sodium à travers un 
baquet électrolytique, de manière que la quantité 
de chlore formée soit de 0,05 nour 100 à chaque 
passage de l’électrolyte dans l'appareil. L'électro- 
lyte arrive dans un récipient où il se refroidit au 
degré voulu; il est alors renvoyé dans le baquet 
décomposant, et ainsi de suite jusqu'à ce que la 
concentration nécessaire soit obtenue, c'est-à- 
dire jusqu'à ce que la solution contienne 1,5 pour 
100 de chlore, autrement dit 15 grammes par litre. 
On ferme le tuyau de circulation relié au réci- 
pient de refroidissement et la solution est refoulée 
par un autre tube dans le récipient à blanchiment 
où, par une modification convenable, l'action 
décolorante est rendue continue, une solution 
saline fraîche arrivant dans le baquet décompo- 
sant, au fur et à mesure que la solution active en 
est aspirée par la pompe. 


A. MicHaur. 
— OP en À —— 


LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'OZONE 


(Suile) (1). 


Ne soyons pas plus fiers que nous ne le 
devons des perfectionnements que nous avons 
pu introduire dans la fabrication de l'ozone. 
Nous ne le serons pas, si nous nous rendons 
bien compte de l'impossibilité complète dans 
laquelle nous aurions été de réaliser le moindre 
progrès, si nous n'avions pas eu à notre dispo- 


(1) Voir l'Electricien du 13 février 1897, p. 97. 
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sition les dynamos et les transformateurs de 
haute tension, ces merveilleux instruments, ces 
outils formidables que n’ont pas connus nos 
grands prédécesseurs, les créateurs de l'indus- 
trie de l'ozone. 

Qu'y a-t-il d'extranrdinaire aujourd'hui à 
installer un alternateur de 5 ou 10 kilowatts 
sur lequel sont attelés des transformateurs 
élevant la tension de 60000 à 100 000 volts? 
Sans les électriciens qui nous ont donné ces 
allernateurs et ces transformateurs, nous ne 
ferions pas plus d'ozone qu'il y a trente ans 
et nous en serions encore à la bobine de Ruhm- 
korff. Il n’est que juste de rendre hommage aux 
électriciens qui nous ont facilité la tâche; et 
ceux qui nous ont fait connaître les courants 
polyphasés et les appareils à haute tension et 
de grande fréquence, ne se doutent peut-être 
guère des services qu'ils ont rendus à notre 
cause et de l'avenir qu'ils lui ont ouvert. C'est 
surtout la haute fréquence, et non pas la haute 
tension qui est le grand facteur de l'ozone, et 
quoique nous ne soyons encore qu'aux débuts el 
qu'il n'y ait encore que trois ou quatre usines où 
l'ozone ait une installation fixe, nous ne devons 
pas désespérer, car on peut produire en moins 
d'une heure aujourd’hui plus d'ozone qu'on n’en 
a eu en cinquante ans. Il n'y a que le premier 
pas qui coùte. Une fois en marche, tout ira vite 
et bien, et si l'industrie chimique se décide 
à faire usage de l'ozone, avant la fin du siècle 
nous aurons assisté à bien des progrès qui, 
tous, auront été dus à l’ozonisation. 

Il est intéressant de noter ici que c'est Du 
Moncel qui a été le premier, en 1853, à démon- 
trer cette propriété si curieuse de l’étincelle 
d'induction de traverser le verre sans le briser. 

Ce phénomène, disail-il, est la conséquence 
de ce que, sous l'influence de la condensa- 
tion, les molécules du corps isolant inter- 
posé se trouvent polarisées à la manière des 
molécules liquides dans une électrolyle, de 
sorte qu'elles contribuenttoutes à conduire la dé- 
charge d'une surface à l'autre des lames de verre. 

C'est là l'électrification qui se complique 
d'une absorption momentanée d'une partie de 
la charge, absorption qui varie avec la capacité 
électrostatique de l'isolant. 

Le verre n'est pas, il sen faut de beaucoup, 
le meilleur diélectrique dont on puisse se servir; 
la porcelaine, en effet, lui est bien préférable, 
parce qu'elle offre une plus grande résistance et 
qu'elle ne s'échauffe pas aussi vile que le verre. 
Mais, si les séparateurs doivent avoir une 
grande surface, il ne faut plus songer à la 
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porcelaine, car une fois qu'on atteint une cer- 
taine dimension, il est presque impossible de 
se procurer des plaques absolument planes. Le 
mica, lui aussi, est un diélectrique de premier 
ordre, mais, pour l'avoir rigide, il doit être 
épais, et alors il coûte trop cher. J'ai réussi, il 
est vrai, à me dispenser de verre et de porce- 
laine, et à utiliser les débris et la poudre de 
mica pour faire d'excellents séparateurs iso- 
lanis d'un bon marché exceptionnel, mais j'y 
ai renoncé le jour où je me suis assuré que 
c'est une erreur que de se servir de plaques 
ozonisantes de grande surface. Avant de quitter 
ce sujet des diélectriques, il est bon de dire 
qu'il y en a de très bons au point de vue de la 
solidité et de la résistance, mais qu'ils ne pro- 
duisent pas d'ozone. Tel une plaque d'ébonite, 
par exemple, sur laquelle on voit très bien 
leffluve, mais qui, au lieu d'ozone, exhale une 
odeur empyreumatique très marquée. 

La différence qui existe entre la décharge 
obscure ou effluve et l'étincelle est que celle-ci 
est plus longue et a une plus longue durée, ce 
qui fait qu'elle cause un échauffement dans la 
matière gazeuse qu'elle traverse, qui empêche 
qu'il ne se forme des produits concentrés. 
L'effluve, au contraire, qui n’est, comme l'a 
dit un grand chimiste, que la dissémination de 
l’étincelle ordinaire en des milliers de décharges, 
qui s'opèrent de molécule à molécule dans le gaz 
électrisé, parcourt un intervalle bien plus petit. 
La durée de chaque décharge isolée est bien 
plus courte que celle de l’étincelle, et la matière 
influencée est plus faible, de sorte qu'il se forme 
des produits condensés soustraits par l'extrême 
brièveté de la décharge à une destruction ulté- 
rieure. 

On trouve, dans les livres d'il v a vingt ou 
trente ans que l'effluve électrique est une dé- 
charge lumineuse qui se répand en une infinité 
de points sur une large surface et qui ne pro- 
duit ni échauffement ni actions mécaniques 
brusques et désagrégeantes. Cette définition est 
excellente et très exacte, excepté en ce qui 
touche la chaleur. L'effluve est caractérisée par 
la dissémination des étincelles, par la faible 
lumière qu'elle dégage et par le peu de chaleur 
qu'elle développe. Mais aussitôt qu'il s'agit de 
faire agir les effluves sur une grande masse de 
gaz, il en résulte un fort dégagement de chaleur 
qui arrête le production de l'ozone. 

Il y a plusieurs méthodes de formation de 
l'ozone; Schôünbein se servait de phosphore, 
Soret et bien d'autres ont eu recours à l'élec- 
trolyse; le permanganate de potassium a été 
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employé, on en a aussi fait au moyen des ma- 
chines à influence, on l’a même produit par les 
flammes, mais finalement on a donné la préfé- 
rence à la bobine de Ruhmkorff, qui, pour les 
emplois industriels, a été remplacée par les 
transformateurs de haute tension, attelés sur des 
machines à courants alternatifs. Dans un cadre 
aussi restreint que celui d'une conférence, il 
est impossible de faire autre chose que de parler 
de l'ozone que nous tirons des générateurs 
actionnés par les transformateurs, et encore 
sur ce terrain, quelque peu exploré qu'il ait été, 
je devrais ne pas m'avancer aussi loin que je 
le voudrais, en indiquant le fonctionnement 
des appareils que nous emplovyons et les appli- 
cations dont l'ozone est susceptible. Il me sera 
également impossible d'entrer dans des consi- 
dérations théoriques et des détails sur la for- 
mation de l'ozone et sur les réactions chi- 
miques auxquelles il donne lieu dans les diffé- 
rents procédés de détermination volumétrique. 

Berthelot a fait ressortir le grand intérêt 
qu'offre l'étude de l'ozone à cause des pro- 
priétés de cette substance isomérique avec 
l'oxygène qui en est le seul élément et qui peut 
en ètre régénéré. 

L'ozone est formé avec absorption de chaleur, 
et il dégage cette chaleur au cours des oxyda- 
tions. C'est là ce qui explique la supériorité de 
son activité sur l'oxygène simple. 

Cet excès de chaleur a été emmagasiné sous 
l'influence de l'électricité, par ce corps plus 
condensé que l'oxygène, son générateur; tandis 
que, d'ordinaire, la condensation dégage de la 
chaleur au lieu d'en absorber. 

La conclusion que tire Berthelot de ces obser- 
vations, c'est que l'oxygène est le seul corps 
simple susceptible de présenter deux modifi- 
cations distinctes dans l'état gazeux. 

C'est surtout à un dégagement de chaleur 
qu'il faut attribuer la rétrogradation de l'ozone 
qui retourne à son état primitif d'oxygène. 
Chose remarquable, si un appareil devient 
trop chaud, il ne suffit pas d'en arrêter le fonc- 
lionnement pendant quelques instants pour 
empêcher la destruction de l'ozone. Haute- 
feuille et Chappuis ont, en effet, constaté que 
cette destruction de l'ozone reprend sa marche. 
Le seul moyen de l'arrêter est d'attendre que 
les surfaces électrifiantes se soient complète- 
ment refroidies. 

C'est à la température inconnue de l'effluve 
qu'on doit attribuer la décomposition instan- 
tanée de l'ozone, et si, à cette température 
inconnue, nous ajoutons celle que dégage la 
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_ transformation exothermique de l'ozone en 
oxygène, nous nous rendons facilement compte 
de l'importance d'avoir des appareils construits 
de façon à être à l'abri d'une production de 
chaleur dont le moindre défaut est de diminuer 
leur rendement. 

Dans l'électrification de l'air, il se forme de 
l'acide pernitrique que les décharges électriques 
décomposent en peroxyde d'azote et en oxygène, 
avec accompagnement de vapeurs rougeâtres. 
Cette décomposition est le coup qui achève la 
destruction de l'ozone, et on a alors de l'oxv- 
gène avec reformation d'acide pernitrique, aux 
dépens des produits de sa décomposition. 

Il résulte des recherches de Clerk Maxwell 
sur la manière dont les températures sont 
distribuées parmi les molécules du gaz, que 
l'oxygène ozonisé, même à la température ordi- 
naire, redescend à la condition d'oxygène, 
parce qu'il se trouve toujours des molécules 
qui sont à une température plus élevée et tout 
près de celle où commence la dissociation. 
Plus la température produite par les étincelles 
est basse, dit-il, et plus il y a de chances pour 
que l'ozone ne disparaisse pas. 

A froid, on fait plus d'ozone qu'à la tempéra- 
ture ordinaire; à la température moyenne, 
l'ozone se détruit; aux environs de 250 degrés, 
il n'y a plus d'ozone possible, et ce que nous 
ignorons, quoique nous puissions connaître la 
température de la masse de gaz qui est dans 
un appareil, c'est le degré de chaleur dans le- 
quel l’électrification, c'est-à-dire l'effluve, place 
l'oxygène qu'elle transforme allotropiquement. 

Un chimiste français, Jean, l'auteur d'un des 
premiers ozoniseurs qui aient été construits, 
avait remarqué que lorsqu'il passait de l'acide 
carbonique entre les lames de verre de son 
condensateur, il y avait décomposition du gaz 
en oxyde de carbone et en oxygène ozonisé. 

Sir Benjamin Brodie avait remarqué que 
l'électrification de l'oxygène ne lui donnait 
qu'un rendement de 20 0/0 en ozone, et il eut 
l'idée de remplacer les 80 0/0 restant de l'oxy- 
gène qui n'avait pas changé d'état par un gaz 
inerte tel que l'acide carbonique. Le résultat 
de son expérience fut que le rendement en 
ozone représentait les trois quarts de l'oxygène 
de l'acide carbonique soumis à l'effluve, et que 
les conditions les plus favorables pour arriver 
à un maximum de rendement de 85 0/0 étaient 
de faire passer l’acide carbonique sec très rapi- 
dement et à basse température dans le tube 
d'induction où il subissait l'action d'un courant 
de faible tension. 
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Déjà, en 1873, sir Benjamin Brodie recom- 
mandait la vitesse de parcours du gaz à élec- 
trifier comme un des facteurs principaux d'une 
bonne ozonisation. C'est pour s'être écarté de 
cette règle que bien des ozoniseurs ne sont pas 
et ne peuvent pas être industriels. 

Ce qui est très remarquable dans la décompo- 
sition de l'acide carbonique par l'effluve, c’est 
que, d'après Berthelot, elle laisse soupçonner 
l'existence de l'acide percarbonique. Le corps 
formé, dit-il, attaque les corps oxydables avec 
une très grande violence. Si on regarde la 
partie oxydante de ce gaz comme de l'ozone, la 
dose de celte substance s'élèverait à 30 et 40 0/0 
de l'oxygène mis en liberté, dose énorme et de 
beaucoup supérieure à celle qui se produit avec 
l'oxygène pur. Ce gaz pourrait être envisagé soit 
comme de l'oxygène très riche en ozone, soit 
comme renfermant une forte proportion d'acide 
percarbonique C? 03; mais il a été impossible de 
découvrir aucun caractère propre à distinguer 
ce dernier composé de l'ozone mélangé d'acide 
carbonique. 

Il me resterait à parler de l'application de 
l'ozone à la fabrication des eaux gazeuses. Mal- 
heureusement, nous n'avons pas été mis à 
même de faire des expériences suffisamment 
concluantes pour pouvoir en parler. Il y a deux 
points à considérer : celui de l’absorplion de 
l'ozone par l'eau, et celui de l’oxyde de carbone 
formé. Le danger de l’oxyde de carbone pour les 
consommateurs d'eau gazeuse ozonisée n'est 
peut-être pas aussi grand qu'on pourrait le 
croire. D'après Grüber, il y a un degré de dilu- 
tion au-dessous duquel ce gaz cesse d'être 
dangereux. La limite est de 0,02 0/0 à 0,05 0/0 
d'oxyde de carbone, et il paraît que l'organisme 
rend inoffensives de petites quantités d'oxyde 
de carbone à cause de l'oxydation de la car- 
boxyhémoglobine par l'oxyhémoglobine. 

D'un autre côté, le professeur Olszewsky 
nous écrivait, l'an dernier, qu'à cause de la 
faible solubilité de l'oxyde de carbone dans l’eau 
et de sa faible pression partielle dans son mé- 
lange avec l'oxygène et l'acide carbonique, il est 
probable que l'eau qui contient de l'oxyde de 
carbone n'est pas dangereuse. Du reste, on 
pourrait faire passer le gaz au sortir de l’ozoni- 
seur dans de l'acide chromique, qui transfor- 
merait l'oxyde de carbone en acide carbonique. 


E. ANDRÉOLI. 
(A suivre.) 
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nirt, un certain nombre d’autres installations 
INSTALLATIONS similaires. 

JOUR LA | La première installation de transmission de 
$ Te ù l'énergie à longue distance, établie dans la partie 
TRANSMISSION ELECTRIQUE DE L'ENERGIE | des États-Unis qui nous occupe, a été celle de la 
DANS L'OUEST AMÉRICAIN Caroline Mining Company, à Ouray (Colorado) en 
1891; dans cette installation, 200 chevaux-vapeur 
pouvaient être transmis au moyen d’un courant 

La partie des États-Unis comprise entre les | continu à la distance de 64 km. l 
Montagnes-Rocheuses et l'océan Pacifique se Mais le grand développement qu'ont pris les 
prête tout particulièrement aux installations de | installations de transmission aux Etats-Unis est 
transmission de l'énergie au moyen du courant | dû à l'emploi du courant alternatif. Une des ins- 
électrique. Nous avons déjà décrit précédemment | tallations les plus remarquables de ce genre est 
l'installation de Fresno (Californie) (1). Nous al- | celle de Portland (Oregon). La distance à laquelle 
lons passer en revue, d'après l'American Machi- l'énergie est transmise est de 25 km environ. Les 
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Fig. 1. — Salle des génératrices de l’installation électrique de Portland (Orégon). 


dynamos sont actionnées par des turbines et } ment des hautes eaux, la chute est réduite par la 
peuvent transmettre actuellement la puissance de | retenue, et alors on est obligé de recourir aux 
1800 chevaux-vapeur, l'installation étant prévue | turbines spécialement établies à cet effet. Ces 
pour une puissance totale de 11 800 chevaux- | turbines, plus grandes que les autres, actionnent 
vapeur. La hauteur de chute de l'eau qui met les | les dynamos par l'intermédiaire d'une transmis- 
turbines en mouvement, est normalement de 1? m, | sion à courroies; les turbines couplées directement 
et les dynamos génératrices sont actionnées direc- | avec les alternateurs peuvent être débrayées au 
tement par les moteurs hydrauliques. Ceux-ci | moyen d’un manchon approprié. La tension du 
sont des turbines à axe vertical, de même que les | courant transmis ne dépasse pas 6000 volts. Le 
génératrices dont les induits tournent dans un | courant passe dans les câbles sans être trans- 
plan horizontal. Ces dynamos sont d'un type qui | formé, tandis que des transformateurs sont em- 
est peu en usage, et ont été établies spécialement | ployés près des réceptrices pour réduire la ten- 
en vue de l'installation dont il s'agit. sion à la valeur voulue. 

La figure 1 montre la vue du bâtiment des Une autre transmission intéressante est celle de 
génératrices. A l'arrière-plan, on voit les excita- | Folsom-Sacramento (Californie); la longueur de 
trices; celles-ci sont du même type général que | la ligne est de 38 km. Cette installation comporte 
les alternateurs et sont actionnées de la même | des génératrices triphasées, les plus puissantes 
manière à l'aide de turbines spéciales. Au mo- | construites probablement jusqu'à ce jour (1000 che- 
vaux-vapeur). Elle est la réalisation d'un projet 
(1) Voir l'Electricien n° 321, p. 121. d'irrigation étudié et mis à l'étude il y a près 
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de vingt-cinq ans. Actuellement, l’eau qui sert 
à faire mouvoir les turbines, est employée, une 
fois passée par celles-ci, à l'irrigation. Une partie 
de l’eau sert aussi à des besoins d'un pénitencier 
de l'État. C'est cet emploi à plusieurs fins de 
l'eau qui a conduit à donner à l'installation une 
importance aussi grande. Le réservoir et le bar- 
rage ont été construits par les détenus. Ce bar- 
rage, exécuté en granit, a une longueur de 195 m, 
une hauteur de 27 mètres; la longueur à la base 
est de 16 m, et le sommet de 7,5 mm. Le canal a 
une longueur de 2850 m, une largeur de 15 m au 


sommet, et de 13 m au plafond; la profondeur 
est de 2,4 m. 

Les dynamos génératrices sont actionnées par 
des turbines à axe horizontal: les arbres de 
celles-ci sont le prolongement de ceux des in- 
duits; les moteurs hydrauliques sont placés en 
dehors du bâtiment des génératrices. Les alter- 
noteurs sont triphasés et développent chacun 
une tension de 800 volts qui est portée par les 
transformateurs à 11 000 et de nouveau abaissée, 
à Sacramento, à la tension nécessaire, suivant les 
cas. La figure ? montre le bâtiment des transfor- 


Fig. 2. — Salle des transformateurs à Sacramento. 


mateurs situé dans cette ville. Au fond de la salle 
on voit des ventilateurs mus par l'électricité et 
qui fournissent un courant d’air froid aux trans- 
formateurs. Le courant produit est employé à 
l'éclairage et pour la transmission de l'énergie aux 
tramways et aux différentes usines de la ville, dans 
plusieurs desquelles on a remplacé les moteurs à 
vapeur par des moteurs électriques. 


M. SviLokossiTcu. 


— eA 


TÉLÉGRAPHIE SANS CONDUCTEURS 


Au cours d'une conférence faite à Londres sur 
la télégraphie sans conducteurs, M. W.-H. Preece 


a présenté un jeune Italien, M. Marconi, inven- 
teur d'un nouveau système de communication 
sans fils, basé sur le principe des effets électro- 
statiques au moyen d'ondes hertziennes dont le 
nombre des oscillations par seconde peut s'élever 
jusqu’à 250 000 000. 

Ces vibrations électriques sont projetées à tra- 
vers l'espace en droite ligne, et comme les 
rayons lumineux sont susceptibles de réflexion et 
de réfraction. Les appareils de démonstration de 
M. Marconi consistaient extérieurement en deux 
boîtes qui furent placées à chaque extrémité de 
la salle; les ondes électriques émises par l'appa- 
reil contenu dans l’une des boîtes firent immédia- 
tement tinter une sonnerie disposée dans l’autre. 
D'autres expériences, réalisées du bureau du 
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Post-Office à la plaine de Salisbury, sur une 
étendue de 3/4 de mille, ont eu un plein succès. 
Les autorités du Post-Office ont ordonné de nou- 
veaux essais qui auront lieu prochainement de 
Penarth à l'une des îles de la Manche. 

Comme le fait justement remarquer le Scien- 
tific American, si la pratique confirme les expé- 
riencès, le problème des communications entre 
bateaux-phares et la côte sera résolu. Nous avons 
parlé, à plusieurs reprises, des difficultés que 
l'on rencontrait dans l'établissement de ces com- 
munications, si nécessaires cependant, et qui 
seraient dès lors assurées. De là à pouvoir éta- 
blir des relations entre les navires en marche, il 
n'y a qu'un pas à franchir, et l'utopique recherche 
des moyens à employer pour éviter les abordages 
serait bien près de devenir une réalité. 

En énonçant le principe du système de M. Mar- 
coni, M. Preece fait remarquer que toutes les 
précédentes études sur la télégraphie sans con- 
ducteurs dérivaient des effets d'induction. Il rap- 
pelle les deux principales expériences faites à ce 
sujet en Angleterre, en 1884. On entendit, par 
les fils télégraphiques aériens, transmettre les 
dépêches dans des conducteurs souterrains entre 
Londres et Bradford. Puis, en 1893, pendant la 
rupture du câble qui reliait la côte à l’île de 
Mull, on réussit à communiquer, à travers le 
canal de Bristol, sur une étendue de 3 milles, au 
moyen de plaques immergées et d'appareils d'in- 
duction; en -quatre jours, on échangea ainsi 
156 messages. 

Ce sont là les seuls faits que l'on peut signaler 
depuis que, en France, en 1865, Bourbouze inau- 
gura ces sortes de recherches par ses expé- 
riences du pont d'Austerlitz; l'année dernière, 
enfin, l'Électricien a noté les intéressants essais 
effectués par M. Rathenau, directeur de la Com- 
pagnie générale d'électricité de Berlin, entre 
Postdam et Berlin (1). 

D. 


SENSATIONS PRODUITES 


PAR UN CHOC DE 2500 VOLTS 


Les détails qui suivent, relatifs à un accident 
électrique récemment survenu, nous sont donnés 
par la célèbre feuille médicale anglaise Lancet. 
Ils sont intéressants, et il peut y avoir utilité à 
les connaître. 

Le 20 novembre dernier, un ingénieur électri- 
cien était monté sur une chaise pour manœuvrer 
un commutateur placé sur un circuit de 60 lam- 
pes à arc montées en série, ce qui suppose une 
tension de 3000 volts environ. Par hasard, ledit 
ingénieur plaça la main sur la boîte métallique 


(1) Voy. l'Electricien, n° 223, 30 mars 1895, p. 207. 
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d'un ampèremètre inséré dans un autre circuit de 
60 lampes. Se tournant vers sa gauche et se 
penchant en arrière pour faire une observation 
(toujours monté sur la chaise), il appuya la main 
gauche sur une colonne en fer. La bofte de 
l'ampèremètre se trouvait accidentellement en 
contact métallique avec les conducteurs à lu- 
mière, et le fil de retour fut mis « à la terre » 
par le corps de l'ingénieur : le courant passa 
d'une main à l’autre sous une tension nominale 
de 3000 volts. En réalité, la différence de poten- 
tiel entre les points de contact, vérifiée ensuite 
au moyen d'un voltmètre électrostatique de Kel- 
vin, était de 2500 volts. 

La première impression qu'éprouva la victime 
du choc fut qu'il se trouvait sur le plancher, bien 
qu'étant encore sur la chaise: mais il ne perce- 
vait pas bien nettement s'il était debout ou ren- 
versé. L'avant-bras était replié contre la poitrine 
et les mains crispées. Depuis la partie au-dessus 
des coudes jusqu'aux mains, il ressentait des 
pulsations et de violents battements correspon- 
dant exactement (?} aux phases des alternateurs 
(83 périodes par seconde). Toute possibilité de 
mouvement au-dessous du coude avait disparu; 
la partie du bras vers l'épaule ne pouvait se 
mouvoir que latéralement. Les pulsations, quoi- 
que conservant leur périodicité, devinrent bientôt 
moins violentes et l'inertie des muscles moteurs 
du coude, des poignets et des doigts disparut 
progressivement. En trois minutes, il ne sentit 
plus rien. 

Aucune sensation de brûlure ne fut éprouvée 
au moment même du choc, mais, dix minutes 
après, les mains devinrent douloureuses et 
l'examen montra qu'il y avait des brülures à 
l'extrémité des doigts majeur et annulaire de la 
main gauche, ainsi que sur le dos du petit doigt 
et de l’annulaire de la main droite, avec une 
ligne de roussi sur la partie inférieure de la 
paume. 

Aucune autre suite fâcheuse n'a été constalée; 
au contraire, le sujet a déclaré se trouver dans 
un état de santé générale plus satisfaisant qu'au- 
paravant. — T. M. 


LOI Dem 


TRACTION ÉLECTRIQUE PAR RAILS SECTIONNÉS 


SYSTÈME S. P. Tuoupson ET M. WALKER. 


Parmi les brevets enregistrés dans les der- 
niers mois de 1896, et mentionnés par l'Engi- 
neering, nous relevons celui que viennent de 
prendre MM. S. P. Thomson et Walker pour un 
nouveau système de traction électrique dans 
lequel le courant est amené aux moteurs de 
la voiture par des blocs, ou sections de rails 
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disposés sur la voie; chacune de ces sections 
est mise, à tour de rôle, en connexion avec le 
conducteur ou feeder au moyen d'un simple 
commulateur automatique quand la voiture 
arrive près de lui et la communication est 
interrompue après le passage de la voiture. La 
nouveauté du système consiste non pas dans 
l'adoption des sections de rails dont l'applica- 
tion vient d'être récemment faite, mais dans la 
simplicité du commutateur automatique qui 
établit et rompt les connexions. Un patin K 
porté par la voiture et représenté par une 
simple ligne sur la figure ci-dessous est disposé 
de manière à toucher successivement les blocs 
S; il est suffisamment long pour venir frotter 
la section suivante avant d'avoir quitté la pré- 
cédente. De ce patin, le courant traverse donc 
les moteurs de la voiture, munie du coupleur 
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ordinaire et retourne à la station génératrice 
par les rails conducteurs ou par des feeders de 
retour. 

Le fonctionnement des contacts s'opère de la 
manière suivante : On suppose que le patin de 
la voiture vient de quitter la première section; 
pendant ce temps, le circuit était fermé sur la 
bobine M, du commutateur n° 2, l'armature 
levier R pivote et établit le contact entre C,-et 
Ca, de sorte que le courant amené par le feeder 
F passe dans la traverse G du bloc S, de là 
actionne la bobine M, pour conserver le com- 
mutateur fermé après le passage du patin sur 
le premier bloc et aller ensuite à la bobine M, 
de la section suivante n° 3, revenir en arrière 
à S de la précédente et de là au patin K et aux 
moteurs. La voiture continuant de marcher 
vers la section 3, ce commutateur était déjà 
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actionné à son tour quand le paltin touchait 
encore le n° 2; dès qu'il vient au contact de 
la section 3, une partie du courant y arrive et 
va actionner le commutateur n° 4 par l'inter- 
médiaire de la bobine M, du n° 3 et ainsi de 


Il faut remarquer qu'au moment où le patin 
K a cessé de presser le bloc n° 2, le courant a 
été interrompu en M,, le levier R du commuta- 
teur n° 2 retombe et fait cesser le contact qui 
existait entre C, et C}, de sorte que ni le bloc S 
ni la traverse G du n° 2 ne reçoivent de cou- 
rant. La présence de la traverse G empêche le 
commutateur d'être actionné par quelque perte 
de courant à travers la boue ou l'eau de la voie, 
car dans ce cas, cette dérivation s'établirait 
simplement entre les conducteurs et la traverse 
sans passer par les bobines et aucun courant 
appréciable ne pourrait aller de Sà G à cause 
de la faible différence de potentiel quì existe 
entre eux, il importe que les deux bobines qui 
sont montées en série c'est-à-dire que M, de 
l'un des mécanismes communique avec la 
bobine M, du suivant, soient reliés à Get Set 
non pas à C, et G, ni à F et C,; de telle sorte 
que les électros ne sont excités qu'au moment 
où le levier R de l’un des commutateurs établit 


le contact entre C, et C,; quand le bloc S 
communique avec un conducteur qui, sans 
toucher la traverse G, apportera aux rails le 
courant minimum dont le commutateur a 
besoin pour fonctionner. Ces conditions sont 
remplies quand la voiture est arrêtée ou encore 
quand elle passe sur un des blocs, mais le 
contact ne peut être établi par aucun autre 
véhicule. Dans le cas où le courant est inter- 
rompu ou tombe au-dessous de l'intensité 
minimum, tous les commutateurs seront ouverts 
el aucun des blocs ne sera en activité. Par suite, 
pour démarrer, il est nécessaire de faire passer 
à travers le commutateur situé sous la voiture 
le courant auxiliaire d’une petite batterie 
d'accumulateurs. Ce courant est envoyé par 
l'intermédiaire d'un patin supplémentaire, de la 
traverse G au bloc S, ce qui a pour résultat de 
faire fonctionner les deux commutateurs. A 
cet effet, la traverse G est pourvue d'un pro- 
longement latéral afin que le patin auxiliaire 
puisse, à l'occasion, le toucher et y établir le 
contact de démarrage. 
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LES INDUSTRIES ÉLECTROCHIMIQUES 


Les livres et périodiques relatifs à l’électro- 
chimie et à l'électrométallurgie regorgent de 
descriptions de brevets, procédés et appareils y 
relatifs; mais parmi eux, combien en trouve-t-on 
qui soient l'objet de véritables applications indus- 
trielles ? Telle est la question qui se pose devant 
ceux qui suivent les progrès ou recherches in- 
cessants de la science. Cette étude est intéres- 
sante, ne fût-ce que comme terme de compa- 
raison pour l'avenir, et il n'est pas inutile de 
suivre à cel égard la petite tournée faite de par 
le monde par notre confrère Engineering. 

Malgré les travaux de ses techniciens et le 
nombre des brevets pris chez elle dans ces -dix 
dernières années, l'Angleterre est loin de tenir 
sous ce rapport la tête du mouvement. On y 
trouve bien quelques raffincries électrolytiques 
de cuivre, dont la plus importante est celle de 
Froghall; mais leur production mal connue n’a 
rien de comparable à celle de certaines usines 
américaines similaires. La fabrication électroly- 
tique de la soude et du chlore ne s’y est pas non 
plus encore développée. Seule, la fabrique de 
l « Electrolytic Soda and Chlorine Trust Syndi- 
cate », de Sainte-Hélène, a commencé à travailler 
sur une vaste échelle; mais un grand nombre 
d'accidents arrivés à ses turbines et dynamos 
en 1896 ne lui a pas permis de mettre sur le 
marché de fortes quantités de ses produits. Le 
procédé Hargreaves pour la fabrication du chlo- 
rate de sodium donne satisfaction à Northwich, 
Cheshire. L'usine Castner-Kellner, à Weston 
Point, est en voie de construction et n'a encore 
livré aucun produit. Cependant, si ces trois entre- 
prises tiennent ce qu'elles ont promis, l’Angle- 
terre arrivera promptement à marcher de pair 
avec ses rivaux continentaux et transatlantiques, 
si même elle ne les dépasse, au point de vue de 
la fabrication de la soude et du chlore électro- 
lytiques. En ce qui concerne l'aluminium, la 
Grande-Bretagne n'a pas été heureuse. Au cours 
de ces cinq dernières années, trois usines ont 
commencé à fonctionner et ont été obligées de 
s'arrêter au bout de très peu de temps par suite 
de la baisse rapide des prix. Actuellement, elle 
ne produit plus d'aluminium, mais l'utilisation 
des chutes de Foyers permet d'espérer pour cette 
année une renaissance de cetle industrie. 
L’ « Acetylene Gas Company » a bien fabriqué, 
en 1896, du carbure de calcium à titre expéri- 
mental; mais jusqu'à ce que ce produit soit 
réellement entré dans la pratique courante, cette 
branche de l’électrométallurgie ne saurait se 
développer. 

Du côté de la France, de l'Allemagne et de la 
Suisse, il en est autrement, grâce, sans doute, 
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aux puissances hydrauliques dont disposent ces 
pays, mais aussi à la plus grande activité déployée 
par leurs savants dans leurs recherches et les 
études expérimentales y afférentes. La France 
produit de l'aluminium à Froges, dans l'Isère; du 
chlorate de potasse dans plusieurs usines de 
Savoie, et du carbure de calcium dans une fa- 
brique d'expérimentation près de Paris. On trouve 
en Allemagne des usines de potasse caustique à 
Francfort, à Stassfurt et à Bitterfeld (Saxe), et la 
plus grande fabrique d'aluminium du monde à 
Neuhausen. L’aflinage du cuivre y est également 
noblement représenté à Hambourg, à Oher et à 
Goslar. La Suisse, enfin, possède une très im- 
portante fabrication de chlorate de potasse à 
Vallorbes. 

La Norvège même, jusqu'ici étrangère à lin- 
dustrie des produits chimiques et métallurgiques, 
se prépare, grâce à ses puissantes chutes d’eau, 
à entrer en lice. 

Quant aux Etats-Unis, ces industries y sont 
en plein succès. L'aflinage du cuivre y a proba- 
blement atteint tout son développement, æt, à 
moins que l'argent n'augmente de prix, ils ne 
peuvent guère s'étendre davantage dans cette 
direction. Les usines de Montana, avec une pro- 
duction de 110 tonnes par jour, et celles de la 
« Baltimore Copper Smelting Company » sont 
les deux plus importantes; mais il en existe 
d'autres et les Etats-Unis ne doivent guère en 
compter moins de 20. 

La « Pittsburg Reduction Company », avec ses 
usines de Kensington et de Niagara, dont la 
dernière emprunte aux chutes 5000 chevaux, fa- 
brique seule l'aluminium. 

Le chlorate de potasse est fourni par une ou 
deux usines aux chutes du Niagara, et la soude 
caustique et le chlore à Saltville, entre les mains 
de la « Mathieson Alkali Company », sans compter 
bien d'autres usines moins connues. 

Le nouveau procédé Siemens et Ilalske pour 
l'extraction de l'or est également plein d'avenir. 
Bien que tout récemment introduit dans le Sud 
africain, il est aujourd'hui adopté par huit com- 
pagnies minières qui traitent de grandes quan- 
tités de minerai et extraient électrolytiquement 
l'or du cyanure. Ce procédé ou d'autres analogues 
pourraient bien, à bref délai, remplacer l’ancien 
procédé de fabrication du zinc. 

Cette rapide revue des industries électrochi- 
miques et électrométallurgiques du monde suffit 
à montrer le rapide essor pris dans cette direction 
par la science nouvelle. Se grouperont-elles fina- 
lement autour des grands centres de puissance 
hydraulique telles que les chutes du Niagara et 
de Neuhausen? C'est ce qu'apprendra l'avenir. 
Mais, si dessiné que soit le mouvement, il ne 
faut pas perdre de vue, dit notre confrère anglais, 
que le bon marché du charbon, le voisinage des 
matières premières et l'importance du marché 
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pour les produits fabriqués peuvent compenser 
et au delà l'absence des chutes d’eau dans la 


Grande-Bretagne. 
E. B. 


ONE D —— 


LA CONDUCTIBILITÉ ÉLECTRIQUE 


DES CIMENTS ET BÉTONS 


Le docteur Lindecka décrit, dans l'Electrotech- 
nische Zeitschrift, quelques expériences qu'il a 
faites en vue de déterminer la conductibilité 
électrique des diverses sortes de ciments et bé- 
tons. La résistance par pied cubique de blocs de 
ciment pur, quand ils sont secs, est d'environ 
144 ohms; elle tombe à 43 ohms après immersion 
pendant vingt-quatre heures dans l'eau, tandis 
qu'elle s'élève à 820 ohms après exposition à une 
chaleur de 212° Fahrenheit. 

Le sable et le gravier mélangés avec le ciment 
augmentent la résistance électrique. La résis- 
tance de blocs secs contenant une partie de 
ciment et 7 parties de gravier est d'environ 
18 000 ohms. Cette résistance tombe à 72 ohms 
quand les blocs sont humides, et après exposition 
à 212° Fahrenheit, elle s'élève à environ 2? mé- 
gohms. 

Si l'on admet pour le béton imperméable à l'air 
que la résistance la plus élevée est d'environ 
1670 ohms par pied cubique, on obtiendra une 
résistance d'isolement d'environ 1,2 ohm par 
mille. 

Ces considérations prennent de l'importance 
quand on adopte la pratique allemande, qui con- 
siste à poser les rails de tramways électriques 
dans le béton. 

Des expériences effectuées sur le béton d'as- 
phalte, il résulte que la perte de courant est très 
faible. Il suffirait donc, en employant le ciment 
ordinaire, de poser au dessus une mince couche 
de ciment d'asphalte. Le coût ne serait pas 
excessif. 

La composition du ciment d’asphalte est la 
suivante : 


Pierre broyée. 

Gravier grossier, exempt d'argile et 
de sable. . . . . . . . . . 20 — 

Asphalte. . . . . . . , . . . 12 — 

Goudron végétal. . . . . . . . 8 — 

Goudron minéral. . . . . . . . 40 — 


00 parties 


Les ingénieurs-électriciens, particulièrement 
ceux qui s'occupent de l'établissement de tram- 
ways et autres travaux similaires, feront bien, 
dit notre confrère Electrical Review, de Lon- 
dres, d'étudier le mémoire du docteur Lindeck. 


M. T. 
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Le vignole des mécaniciens. Etudes sur la 
construction des machines, par ARMENGAUD 
aîné, ingénieur. 3e édition entièrement refondue 
et augmentée. Premier fascicule. Un vol. gr. 
in-8° de 192 pages avec 222 figures. L'ouvrage 
complet sera publié en 4 fascicules. Prix de 
souscription à l'ouvrage complet : 20 fr (Paris, 
Bernard et Cie). 


Tout le monde sait aujourd’hui que la bonne 
marche d'une installation électrique dépend en 
grande partie des soins apportés à l'installation 
mécanique. Il en résulte que, pour être bon élec- 
tricien, il faut être ou devenir bon mécanicien. 
L'ouvrage de M. Armengaud sera certainement un 
guide précieux et en même temps pratique pour 
les électriciens qui y trouveront clairement exposés 
tous les renseignements dont ils peuvent avoir 
besoin. 

Cet ouvrage renferme les documents les plus 
complets et les plus pratiques sur la construction 
des principaux organes qui entrent dans la compo- 
sition des machines. 

L'auteur, tout en suivant les données scientifi- 
ques, acquises par ses devanciers, a été l'un des 
premiers à établir pour ces organes des propor- 
tions basées sur des règles uniformes, très simples 
et d'une application facile par les mécaniciens, les 
chefs d'usines et les élèves des Ecoles d'arts et 
métiers et ceux des Écoles professionnelles. 

Bien que cet ouvrage commence par l'étude théo- 
rique relative à la résistance des matériaux, ce qui 
est indispensable, en mécanique, pour établir 
toutes les proportions rationnelles, l’auteur s'est 
efforcé de diminuer autant que possible les diffi- 
cultés que présente dans la pratique courante 
l'usage des formules, et, sans s'attarder à de 
grands développements, il entre de suite dans 
l'examen détaillé des organes, en suivant, non pas 
l'ordre qu'ils peuvent avoir dans la composition 
des machines, mais celui qui résulte do la ei 
cité même de leur exécution. 

Pour chacun de ces organes, un type est étudié 
complètement dans ses proportions, ses formes et 
sa construction, et suivi de nombreux modèles qui; 
dessinés avec une grande exactitude, ont été 
relevés sur l'exécution des plus habiles construc- 
teurs, de façon à bien montrer les diverses trans- 
formations que peut subir ce même organe dani 
ses applications aux machines de tous genres dans 
lesquelles il peut entrer en combinaison. 

Le premier fascicule que nous venons de rece- 
voir contient les cinq premiers chapitres, à savoir : 
I. — Notions sur la résistance des matériaux; 

II. — Proportions des vis, des boulons, des 
écrous et des rivets; 

III. — Proportions et construction des arbres; 

IV. — Pivots, crapaudines et arbres verticaux; 

V. — Mécanismes d'assemblages fixes et mobiles 
appliquées aux arbres de transmission. 
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Jmpianti di illuminazione elettrica (Installa- 
tion d'éclairage électrique), par le docteur 
Emilio Prazzour. Un vol. in-18 cartonné de xxxii- 
538 pages, avec 307 figures (Milan, Ulrico 
Hoepli, éditeur). Prix 6,50 lires. 


Cet ouvrage fait partie de la collection des ma- 
nuels Hoepli. 

Après un premier chapitre, consacré naturelle- 
ment aux principes d'électrotechnique, Fauteur 
examine et décrit successivement dans les chapitres 
suivants les instruments de mesures électriques et 
indique la manière de les employer. 

Les chapitres III et IV sont réservés à l'étude 
descriptive des divers genres de dynamos ainsi 
qu'à leur installation, leur conduite et leur entre- 
tien. 

Les piles et les accumulateurs sont étudiés dans 
le Vo chapitre et les transformateurs dans le cha- 
pitre VI. 

Le reste de l'ouvrage, et qui en constitue la 
partie principale, a trait aux installations d’éclai- 
rage. On y trouve successivement l'étude des 
lampes à arc et à incandescence, ainsi que celle 
des divers systèmes de canalisation, la description 
des appareils accessoires et l'exposé des divers 
modes de distribution de l'énergie électrique. 

Enfin, le livre se termine par des renseignements 
très complets sur les prix de revient, tant du ma- 
tériel que de l'énergie électrique produite. 

Un appendice sur la législation qui régit en 
Italie la distribution de l'énergie complète, la série 
de renseignements utiles condensés dans cet 
ouvrage qui est fort élégamment édité. 


——— er QE Cyr ——— 


CHRONIQUE 


Les assurances contre l'incendie et les 
installations électriques. 


En élevant les primes d'assurance contre l’incen- 
die payées par les stations d'éclairage électrique 
et par les usines électriques, la English Fire Insu- 
rance a soulevé des protestations de tous les 
électriciens anglais. Ces primes ont été triplées ou 
quadruplées, et cette augmentation est surtout 
ressentie par la station centrale, qui fait tout son 
possible pour réduire ses dépenses afin d'abaisser 
le plus possible les tarifs des abonnés. Les Com- 
pagnies d'éclairage électrique et les comités locaux 
ont examiné la question et ont refusé pour la 
plupart de renouveler leur police dans ces condi- 
tions. D’autres, ont assuré quand même, inais non 
sans se plaindre; tandis que d'autres enfin ont 
réussi à trouver une Compagnie qui les a assurés 
à des prix plus raisonnables. Le sujet a été très 
longuement discuté dans les journaux techniques 
anglais et encore par la Municipal Electrical Engi- 
neers Associalion à une réunion tenue à Westminster 
Palace Hotel, à Londres, le 28 janvier, discussion 
provoquée par la lecture d’un rapport sur cette 
question par le conseiller Pearson de la Bristol 
Corporation. Après une discussion de plusieurs 
heures, l'assemblée a voté une protestation contre 
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cette augmentation injustifiable et a exprimé lc 
désir que toutes les sociétés municipales réunis- 
sent un capital qui puisse leur permettre de deve- 
nir, par la suite, leurs propres assureurs. 

Il est certain, d’après l’avis des ingénieurs élec- 
triciens, que les stations centrales d'éclairage et 
d'énergie sont pour ainsi dire à l'abri des risques 
d'incendie, puisque leurs bâtiments sont à l'épreuve 
du feu et qu’ils renferment très peu de matériaux 
inflammables. Il y a eu quelquefois des incendies, 
mais dans les anciennes installations et les Com- 
pagnies d'assurance ne peuvent établir leur opinion 
d’après ces quelques cas isolés, c'est pourquoi les 
stations demandent un tarif plus raisonnable et 
fixé d’après les conditions particulières afférentes 
à chacune d'elles. — A. B. 
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La pêche à la baleine par électrocution. 


Un journal canadien annonce que le capitaine 
Hershell, un vieux baleinier de la Nouvelle-Ecosse, 
après avoir pris conseil d'ingénieurs électriciens, 
vient d'inventer un moyen pratique pour l'électro- 
cution des baleines. 

L'appareil consiste en une dynamo de 10 0C0 volts 
auquel est fixé un câble métallique d’une longueur 
de 3000 m. Le câble est isolé comme aussi, natu- 
rellement, le harpon, dont l'extrémité est en bois, 
tandis que la lance, de 60 cm de long, est en acier 
trempé. 

Dès que les baleines sont signalées, on détache 
un canot chargé du harpon électrique et du câble; 
il suffit alors que la pointe du harpon ait touché 
la baleine pour que le cétacé soit aussitôt élec- 
trocuté. 

Toute escapade devient impossible, tout danger 
est ainsi prévenu, assure le capitaine Hershell, 
vieux loup de mer à qui les baleines ont déjà joué 
plus d’un tour. — R. 
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L’Eclairage électrique en Angleterre. 


On nous assure que la presse londonienne est 
sur le point d'entreprendre une campagne en faveur 
de l'éclairage électrique dans les petites villes de 
la Grande-Bretagne. 

On s'est souvent demandé, avec surprise, dit en 
substance, à ce propos, un quotidien du soir, 
pourquoi l'éclairage électrique a fait si peu de 
progrès dans les petits centres de population de ce 
pays, comparativement aux villes du continent. 
Peut-être le Board of Trade n'est-il pas étranger à 
cet état de choses. En voici un exemple. 

Hampstead, une paroisse ou quartier populeux, 
situé au nord de Londres, possède une installation 
électrique des plus complètes de la Métropole. Une 
paroisse voisine, Willesden, a demandé à Hamp- 
stead de lui fournir, moyennant une redevance, le 
surplus de son éclairage. Les deux municipalités ont 
passé un contrat à ce sujet, mais le Board of Trade 
est aussitôt intervenu, déclarant que cet arrange- 
ment n'aurait aucune valeur avant l'obtention 
d'une « licence », dont le coût grèverait le budget 
de Willesden d'environ 300 livres sterling. 

Dans ces conditions tout a été rompu ct le journal 
londonien se demande si le Board of Trade a été 
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institué pour défendre les intérêts des compagnies 
métropolitaines de gaz. — R. 


C0 
Nouveaux rayons... qui cherchent un nom. 


Le professeur E. Friedrich, d'Elbing, en Prusse, 
a récemment fait connaitre à l'Académie des 
Sciences de Vienne sa découverte d'une nouvelle 
espèce de rayons au moyen desquels il lui est pos- 
sible de déterminer si un corps est encore vivant 
ou s'il est réellement mort. Le professeur affirme 
que ces rayons, qu'il nomme « Kritikstrahlen », 
sont si pénétrants qu'ils passent à travers le corps 
presque en un instant et produisent sur les pla- 
ques photographiques des images différentes, sui- 
vant que ledit corps est mort ou vivant. 

Le mot « Kritikstrahlen » n'ayant guère d'autre 
sens que celui de « rayons critiques » dénomina- 
tion très vague, nous mettons au concours le nom 
caractéristique et macabre qui conviendrait à ces 
frères ou cousins des rayons Rœntgen. — M. T. 
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Choc èlectrique mortel. 


A Charmanvilliers, près de Besançon, des ou- 
vriers travaillaient au relèvement d'un ancien câble 
électrique, remplacé par un nouveau, qui suivait 
une direction parallèle. Le nouveau càble fonction- 
nait. Un des hommes employés à ce travail tira 
sur l’ancien cäble en essayant de l'enlever et vint 
à toucher le nouveau. Il fut tué sur le coup; un 
autre, qui l’aidait, reçut un choc formidable; ce ne 
fat qu'après de longs soins qu'on put le tirer de 
l'évanouissement qui s’ensuivit. — T. M. 
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Hommage à sir John Pender. 


Le mouvement provoqué à Londres, il y a quel- 
ques mois, pour élever un monument à la mémoire 
de feu sir John Pender, célèbre dans la télégraphie 
sous-marine, s’accroit d'une facon très satisfai- 
sante, et les souscriptions recueillies sont mainte- 
nant envoyées à un Comité nommé pour s'occuper 
de leur destination définitive. 

Il a été décidé que cette souscription serait em- 
ployée de la manière suivante : 

1° Un buste de sir John sera placé à l'Institut 
scientifique de Londres; le prix ne doit pas dépas- 
ser 500 livres sterling. 

2° Une somme de 5000 livres sera destinée à 
former un fond de réserve pour l'entretien du la- 
boratoire électrique de University College à Londres. 

3° Une bourse et une médaille d'or sera décernée 
pour travaux électriques à des étudiants de Glas- 
gow. — A. B. 
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Lignes principales de téléphones en Angleterre. 


Pendant les quatre ou cinq dernières années le 
gouvernement britannique a voté une somme de 
1 300 000 livres pour la construction de lignes télé- 
phoniques, afin de mettre en communication les 
principaux centres commerciaux et les villes de 
quelque importance. Les lignes privées, dans l'in- 
térieur des villes, sont la propriété de la National 


Telephone C° Limited qui les exploite, mais la Bri- 
tich Poslal et l'administration des télégraphes ex- 
ploitent les grandes lignes qui appartiennent au 
gouvernement qui les a rachetées de la Compagnie 
nationale. Pendant ces cinq dernières années, on 
a établi, en outre, de nouvelles lignes; un circuit 
additionnel a été installé entre Liverpool et Lon- 
dres, et un autre est sur le point d'être terminé; 
huit de Liverpool à Manchester sont en partie 
achevés et on travaille actuellement à l'installation 
de communications de Liverpool à Bolton, Cardiff, 
Leeds, Sheffield, Birmingham, Bristol et Blackburn. 
On va établir aussi des lignes supplémentaires de 
Londres au nord et une ligne souterraine à Bir- 
mingham qui servira aux communications télégra- 
phiques, afin de laisser pour le téléphone celles 
aériennes qui existent actuellement. L'administra- 
tion des postes a publié dernièrement la liste de 
toutes les villes qui seront mises en communica- 
tion avec Londres et les conditions dans lesquelles 
elles seront établies. — A. B. 


O0 


La traction électrique par accumulateurs à 
Ostende. 


La Société des lignes du littoral belge va établir 
à Ostende, pour la saison prochaine, un service 
de traction électrique par accumulateurs sur 10 km 
urbains de ses voies. 

Les voitures, à cinquante places, de 8 m de long, 
reposeront sur deux essieux écartés de 2,4 m ac- 
tionnés chacun par un moteur de 20 poncelets au 
moyen d'un engrenage. 

Ces voitures pourront en tirer une de remorque. 
Elles porteront sous leurs banquettes une batterie 
de 3000 kg d'accumulateurs Sarcia, composée de 
12 bacs de 9 éléments, soit 108 éléments, pouvant 
donc fournir 220 volts. 

La charge se fera par l'intermédiaire d'une 
dynamo Westinghouse de 60 poncelets, mue par 
une locomobile Lanz à chaudière de locomotive 
installée au dépôt du chemin de fer vicinal, où 
s'effectuera la manutention des accumulateurs. — 
E. P. 
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Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1897. — M. Leidier adresse, 
de Marseille, un mémoire relatif à un paratonnerre 
automatique pour lignes téléphoniques et télégra- 
phiques. Ce mémoire est renvoyé à la commission 
des paratonnerres. 

M. d'Arsonval présente une note de M. Charles 
Henry ayant pour titre : Sur un nouveau procédé 
d’électrisation (1). 

SÉANCE DU 15 FÉVRIER 1897. — M. Lippmann pré- 
sente une note de M. Guggenheimer sur l'influence 
des rayons Ræntgen sur la dislance explosive de l'étin- 
celle électrique (2). 

La section de physique présente la liste suivante 
de candidats pour la place laissée vacante par le 
décès de M. Fizeau : 

1° M. Violle; 

20 MM. Amagat, Bouty, Gernez, Pellat. 


(1) Cette note sera reproduite dans le prochain 
numéro de l’Electricien. 
(2) Comptes Rendus, t. CXXIV, n° 7, p. 389. 
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Société des Ingénieurs civils de France. 


Dans la séance du 5 février 1897, M. A. Brancher 
a fait une communication sur un Aéroplane mù 
électriquement. 

M. A. Brancher présente un modèle représentant 
au 1/24 ce que devait être l'aréoplane, à une seule 
place, imaginé par M. Ludwig. 

L'appareil comprend une cage de forme allongée 
composée de tubes en acier à section de losange. 
Cette cage où se place l’aéronaute porte à sa 
partie inférieure un moteur électrique qui com- 
mande, au moyen d'arbres creux, les deux hélices 
d’avant et les deux hélices supérieures. Ces trans- 
missions sont pourvues d'embrayages élastiques, 
système Brancher, permettant de faire varier leur 
vitesse et même d'obtenir l'arrêt. Les hélices sont 
indépendantes les unes des autres. 

Si l'on considère chaque groupe d’hélices, on 
voit que les ailes de l’une sont inclinées en sens 
inverse des ailes de l'autre et comme elles tour- 
nent en sens inverse, leurs actions s'ajoutent. 
L'hélice d’avant est plus petite que l'hélice placée 
immédiatement derrière; de même, l'hélice supé- 
rieure est plus petite que l’hélice placée au-des- 
sous. Les plus grandes ailes sont animées d'un 
mouvement de rotation plus rapide, afin d'aug- 
menter la pression sur l'air et augmenter, par cela 
même, l'effet général. 

La seconde partie du mécanisme attaque les 
grandes ailes au moyen d’un levier relié à un dis- 
positif de transmission par losanges articulés ter- 
minés par un axe traversant l'extrémité des ailes. 
Ces ailes sont formées d’une série de nervures 
radiales entrecroisées par des barrettes. Les es- 
paces libres constituent une série de fenêtres 
garnies de soupapes. À la descente de l’aile, les 
soupapes se trouvent fermées par la pression de 
l'air, à la montée, au contraire, elles laissent 
passer l'air de la partie supéricure à la partic 
inférieurc. 

L'aéronaute, placé près du moteur, manœuvre 
les touches des embrayages et se laisse enlever 
par le mouvement des hélices supérieures aidées 
du battement lont des ailes. 

Les hélices d'avant permettent de se diriger. La 
quille ou queue sert à maintenir léquilibre de 
l'appareil. 

M. Brancher termine en disant qu'il n'ose avan- 
cer que ce modèle soit la solution complète de 
l'aviation par des procédés purement mécaniques, 
mais que le système lui a paru assez ingénieux et 
intéressant pour être présenté. 

M. Brancher annonce que des essais complets 
seront faits d'ici peu lorsque l'on aura appliqué 
à l'appareil un moteur léger à courant continu. 

M. le Président remercie M. A. Brancher ct il 
espère qu'il sera bientôt en mesure de faire assister 
les membres de la Société à une expérience 
définitive de l'intéressant modèle qu'il a présenté. 


—O0— 


Nouveaux canons pneumatiques à dynamite. 


Déjà, en 1886, les Américains avaient adopté un 
type de canon pneumatique qui envoyait, à l’aide 
d'une pression de 140 kg par cm carré, un obus 
système Zalinsky à 3 ou 4 km de distance. Ce pro- 


jectile, chargé de 272 kg de gélatine explosive, était 
réglé pour exploser électriquement au choc ou sous 
l’eau. Le canon Zalinsky, d’abord établi au fort 
Lafayette à New-York, avait ensuite été installé 
à bord du Vesuvius, croiseur américain, qui,-portant 
trois tubes à répétition, pouvait tirer immédiate- 
mént trente coups avec ce terrible engin de guerre. 
On n'en avait plus entendu parler, mais voici que 
l'Engineer nous apprend qu’une formidable batterie 
de ces canons vient d'être établie à San-Francisco. 
Des moteurs électriques permettent de pointer les 
pièces dans toutes les directions, et en hauteur 
sous un angle de 35° avec la plus grande facilité. 
Comme leurs prédécesseurs de New-York, ces tubes 
peuvent lancer avec justesse, à 3 km, un obus 
chargé de 453 kg de dynamite. Les effets sont aussi 
terribles que ceux de la torpille et plus sûrs puisqu'il 
s’agit d'un projectile. — D. 


—00- 


Les essais comparatifs de traction à New-York. 


New-York présente actucllement un remarquable 
champ d’expériences des divers moyens de traction 
les plus connus : câble, caniveau souterrain, air 
comprimé, chevaux, indépendamment des nom- 
breux chemins de fer élevés que l’on rencontre 
dans la plupart des villes américaines. 

La caractéristique de la situation de l'industrie 
des transports dans cette populeuse cité dont 
l'accroissement fut extraordinairement rapide, est 
que la circulation a crû plus vite que les moyens 
de roulage mis à sa disposition, en sorte que les 
Compagnies ont dú étendre considérablement leurs 
divers systèmes, sans avoir le temps d'être fixées 
sur leur valeur relative. Témoin l'équipement de 
69 km de caniveau souterrain pour la traction 
électrique, alors que les essais en cours sur les 
cars à air comprimé ne sont pas encore terminés. 

Il parait acquis jusque maintenant que la trac- 
tion mécanique par câble est la seule possible 
dans les artères à trafic excessif, où les voitures 
se suivent à vingt et même dix secondes d’inter- 
valle, comme dans la rue Broadway. 

Quant à la traction au moyen d'air comprimé 
par le système Hoadley, les essais ne sont pas 
défavorables jusqu'ici. S'ils se maintiennent, il est 
probable que l'air comprimé aura sa part dans les 
160 km de voies qui restent encore à monter méca- 
niquement à New-York. — E. P. 


—00- 


Le mot de la fin. 


Trouvé en guise de conclusion d’un des beaux 
articles que le professeur Oliver Lodge consacra 
naguère à l'étude des paratonnerres, cette anno- 
tation d'un électricien humoriste : 


En terre Franklin 
Met la foudre un brin, 
Mais c'est Lodge 
Qui l'y lodge... 
E. P. 


L'Editeur-Gérant : L. De Soyer. 


PARIS. — L, DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES S.-JACQUES. 


N° 323. — 6 Mars 1897. 
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SISMOGRAPHE ÉLECTRIQUE 


Après un tremblement de terre, on examine 
soigneusement les fissures des maisons, la 
position des objets tombés ou déplacés et l'on 
peut quelquefois se rendre compte du sens et 
du caractère des oscillations. Pour en décrire 
tous les détails, on a recours à un appareil 
sensible, au sismographe, qui, par la chute 
d'une boule placée en équilibre instable par 
exemple, avertit de la moindre secousse; pourvu 
d'un appareil enregistreur, le sismographe peut 


-il 


Slsmographe électrique. 


aussi tracer, sous l’action des ondulations, des 
courbes, des traits représentant les diverses 
phases du tremblement de terre. On peut s'ima- 
giner un tel appareil comme constitué, si l'on 
veut, par une surface de mercure bien horizon- 
tale qui renvoie sur un papier sensible un rayon 
de lumière; sous l'effet des troubles sismiques, 
les déplacements du point lumineux sont photo- 
graphiés el représentent fidèlement toutes les 
bizarreries de l'étrange phénomène. On obtient 
ainsi, il est vrai, la direclion générale des 
oscillations quand les sismes sont de faible 
importance; mais quelque parfaits que soient 
les appareils Galli, Palmieri, etc., on remarque 
le plus souvent des enchevètrements de lignes 
qui se croisent, se mêlent à un tel point qu'il 
n'est pas possible de retirer de ces indications 
rien d'exact, rien de précis. Aussi doit-on pré- 
férer un simple avertisseur sensible qui, comme 
celui de Washington, dénonce les plus faibles 
17° ANNER. — 1°! SEMESTRE. 


oscillations sans avoir la prétention de donner 
autre chose qu'un signal sonore et de n’enre- 
gistrer que l'heure exacte du phénomène. 

Cet appareil, dû au professeur C.-F. Marvin, 
et installé au bureau du Temps, à Washington, 
se compose principalement, comme le montre 
la figure ci-contre, d'un cadre métallique qui 
porte suspendu à sa traverse supérieure un 
plomb cylindrique placé entre deux couteaux 
d'acier trempé. Ce plomb, libre de tout mou- 
vement, est surmonté d'une longue aïguille 
dont la pointe de platine passe à travers 
un trou pratiqué dans un cercle de même 
métal disposé à la partie supérieure de l'instru- 
ment. Un globe de verre recouvre ce petit 
sismographe qui ne mesure que 0,30 m de 
haut, non compris le plateau de fer sur lequel 
il est monté. Le tout a été boulonné sur une 
table de pierre dans les sous-sols de l’observa- 
loire. Dès que la plus légère oscillation vient 
impressionner le délicat appareil, l'aiguille 
oscille, sa pointe touche le bord du trou par 
lequel elle passe et ferme un circuit sur un 
électro qui trace un trait sur le cylindre enre- 
gistreur d'un chronographe; on obtient ainsi 
l'heure précise de chacune des plus faibles 
secousses dont l'observation peut être d'un 
grand intérêt scientifique et qui cependant 
auraient passées inaperçues ‘sans cet avertis- 
seur sensible qui en dénonce l'existence. 


Georges DARY. 
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HORLOGES ÉLECTRIQUES ET COMPTRURS HORAIRES 
DANS LES ACIÉRIES KRUPP 


M. J.-H. West, dans l'Elektrotechnische 
Zeitschrift a décrit en détail l'installation 
d'horlogerie électrique des aciéries Krupp, à 
Essen. | 

La simplicité et l'exactitude du fonctionne- 
ment méritent d'être rapportées, quoique la 
publication de l'Elektrotechnische Zeitschrift 
remonte déjà à une année. 

Dans la salle des machines el des tableaux 
de distribution se trouve installée une horloge 
normale qui commande à distance 20 horloges 
fonctionnant synchroniquement dans les diffé- 
rentes parties de l'établissement. 

Tous les jours ouvrables, cette horloge 
aclionne aussi 3 sirènes destinées à signaler le 
commencement et la fin des heures de travail. 

10 
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Un commutateur permet de mettre hors circuit 
les sirènes pendant les jours fériés. 

L'installation représentée par la figure 1 
consiste essentiellement en une horloge nor- 
male et deux circuits indépendants, dont l'un 
est alimenté par une pile sèche de 5 éléments et 
qui relie les 20 horloges déjà mentionnées. 

Le courant est interrompu à intervalles d'une 
minute, de manière que son sens soit inter- 
verti constamment, l'horloge principale agis- 
sant successivement comme interrupteur el 
comme inverseur. Ainsi, si nous nous reportons 
au schéma (fig. 4), la borne K met successive- 
ment en relation R avec L-Z, puis avec Z-L; 
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Fig. 1. 


la direction du courant est donc établie tantôt 
dans le sens de la flèche, tantôt en sens con- 
traire. 

Le deuxième circuit comprend deux relais 
R, et R,, placés de chaque côté de l'horloge 
principale et commandant l’un ou l'autre, sui- 
vant la direction du courant, les électro-ai- 
mants de trois sirènes destinées à signaler 


simultanément certains horaires. Ces deux cir- . 


cuits, dont le fonctionnement est peu fréquent, 
sont ordinairement alimentés sous 110 volts 
par les machines ordinaires de la station géné- 
ratrice. 

Suivant les heures de la journée, l'horloge 
relie la borne K avec S, de manière que le 
courant de la machine, comme l'indique le 


dessin, passe par les deux relais; par le fait que | 


ceux-ci attirent leurs armatures, un deuxième 
circuit est fermé par h et c sur les parafoudres 
et à travers les 3 électro-aimants des sirènes, 
de manière que celles-ci retenlissent aussi 
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longtemps que l'horloge maintient les deux 
bornes K et L en contact. 

La partie la plus importante de l'installation 
dans la salle ci-dessus mentionnée comprend 
l'horloge principale, de chaque côté de laquelle 
deux interrupteurs se trouvent symétriquement 
placés (a, et a, dans la fig. 1), ainsi que deux 
relais et deux condensateurs (C, et C}, fig. 1), 
qui protègent les contacts des relais contre les 
étincelles qui pourraient les détériorer. 

L'horloge construite dans les ateliers de 
Th. Wagner, de Wiesbaden, diffère de l'horloge 
ordinaire pour commande électrique par l'ad- 
jonction d'un dispositif de contact pour le 
circuit des sirènes. 

Il a été tenu compte, dans la construction, 
de l'ébranlement violent auquel sont sujets 
quotidiennement les bâtiments de l'usine Krupp, 
par suite de la chute des lourds marteaux- 
pilons, des décharges d'artillerie, etc. En con- 
séquence, le mouvement des horloges est très 
robusitement construil et les cordes à boyau 
servant à la suspension des contrepoids des 
régulateurs sont très espacées pour éviter, d'une 
part, que l’ébranlement ne les fasse heurter 
contre le balancier et, d'autre part, pour per- 
mettre à celui-ci une plus grande amplitude. 
La tige en bois du pendule est pourvue d'une 
lentille assez pesante qui lui est soigneusement 
assujettie. 

La construction de l'horloge est représentée 
par les figures 2 et 3. Elle consiste en deux mou- 
vements séparés, l'un continu et l’autre inter- 
mittent qui produit les émissions, ce dernier 
étant déclenché par le premier d’une manière 
analogue aux sonneries dans les horloges régu- 
latrices ordinaires. 

Le cadran est relativement petit et cela afin 
que le disque des signaux a et les parties im- 
portantes du mécanisme soient bien visibles et 
facilement accessibles. 

Le mouvement de contact pour les horloges 
secondaires est disposé dans la partie supé- 
rieure visible à la gauche du cadran et consiste 
en deux ressorts w, et w; reliés aux deux bornes 
R et L par un mouvement de va-et-vient pen- 
dant que la pièce médiane en laiton v est reliée 
avec le pôle zinc et que l'excentrique de contact 
n, visible au dessous, est directement relié au 
pôle cuivre de la pile. Sur le même axe que n 
se trouvent deux bras d'arrèt cc, lesquels 
engrènent avec une came en forme de 8, b. 
Cette came est actionnée par le mouvement 
continu et met en liberté cc, une fois par mi- 
nule, de manière que l'excentrique puisse 
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accomplir chaque fois une demi-révolution dans 
le sens des aiguilles; l'action a lieu pendant 
une seconde et demie. 

Pendant ce temps, l'excentrique isole l'un ou 
l'autre des ressorts de contact w,,w, par rap- 
port à la pièce de laiton v et commande, par 


suite, le contact du ressort ainsi isolé. De cette 
façon, les pôles de la pile sont reliés pendant 
une seconde environ avec lune ou l'autre des 
directions. Dans la demi-révolution suivante 
de l’excentrique — qui a lieu une minute plus 
tard — le sens du courant est inversé. 
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Par ces inversions successives dans le circuit 
des 20 horloges secondaires, celles-ci sont mises 
en mouvement. 

Pour empêcher une mise en court circuit 
accidentelle de la pile, la partie antérieure de 
l'excentrique est munie d'une pièce d'agate qui 
produit en premier lieu la séparation du ressort 
de contact et de la pièce médiane v avant que 


le contact métallique de l'un des ressorts w, ou 
w, Soit établi avec la ligne. Cetle pièce d'agate 
a encore pour but d'agir comme polissoir pour 
entretenir les faces de contact dans un grand 
état de propreté. 

Pour atténuer l'étincelle de rupture, l’excen- 
trique porte une pointe en platine isolée par 
laquelle une résistance enroulée en doublé sur 
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le-tambour H est intercalée dans le circuit. 

L'établissement des contacts pour le circuit 
des signaux consiste en une série de pièces 
comprenant : 

Un disque des signaux a; 

Un levier de dégagement à deux bras e; 
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Deux leviers de contact doubles g et l; 

Un disque à pointes K actionné par le mou- 
vement continu et muni de 12 pointeaux 1. 

En outre, un dispositif figuré à l'arrière de la 
figure 2 et à droile de la figure 3 complète le 
système en permettant de supprimer le fonction- 
nement de l'appareil pendant les jours fériés. 


Le fonctionnement de l'ensemble est le sui- 


vant : 


Le disque des signaux a engrène avec la 
roue des heures d de l'horloge et porte un 
nombre de dents double; il tourne donc lente- 
ment sous l'action du mouvement continu du 
régulateur et ne fait en réalité qu'un tour en 
vingt-quatre heures. Le même disque porte 
24 divisions d'heures et porte, près du bord, 
144 pelites ouvertures (indiquées dans la partie 
inférieure de la fig. 2 en e) qui correspondent 
à des interruptions de 10 en 10 minutes. 

Contre cette couronne de trous se meut à 
frottement un cercle portant des divisions de 
5 minutes auxquelles sont liées les divisions 
d'heures de I à XH répétées deux fois. 

Pour parfaire les indications, le cadran porte 
ces mots « malin », « après-midi », « soir », 
« nuit ». 

Si l'on vient à visser un taquet dans un des 
trous de la couronne, il arrivera un moment 
où la tête du taquet, ainsi placée, rencontrera 
le levier l et le poussera à droite; la partie 
supérieure de l se déplacera en conséquence 
vers la gauche, faisant perdre au levier de 
contact g son point d'appui h, de sorte que g 
basculera sous l'action de son ressort de rappel. 
La tète g, viendra alors en contact avec la tête 
l, du levier l durant tout le temps que l'engre- 
nage reliant la roue intermittente et le disque à 
pointes k ne ramènera pas g à sa position de 
repos contre une des pointes 1. 

Sur i repose également le deuxième levier de 
contact l, qui dépasse légèrement g en lon- 
gueur; il s'ensuit que par la rotation ultérieure 
de k, la pointe à met d'abord le levier g en 
liberté, de sorte que celui-ci vient se poser 
contre l’ de l’autre levier l el ferme le circuit de 
la sirène jusqu'à ce que l soit également libéré 
de i et dégage ainsi g. 

La durée du contact dépend naturellement de 
la différence de longueur des deux leviers et 
peut, à volonté, être réglée par leur modification. 

Cet arrangement fonctionne avec une préci- 
sion toute particulière et possède en outre 
l'avantage que le contact et l'interruption 
doivent se produire exactement par secondes 
suivant le grand diamètre du disque à pointes. 

Afin que l'arrangement des signaux ne fonc- 
tionne pas le dimanche, l'axe m du disque des 
signaux est pourvu d'une vis hélicoïdale, qui 
engrène avec la roue o, et lui fait accomplir 
une révolution en 7 jours. Sur le cylindre p de 
cette roue se trouve le disque indicateur des 
jours r; celui-ci est pourvu d'un anneau plat 
en platine iridié contre lequel agit le ressort 
de contact isolé s; celui-ci vient se loger le 
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samedi soir à 8 heures dans l’encoche visible 
à l'extrémité à droite du disque r, interrompant 
ainsi le circuit entre » et s jusqu'au lundi 
malin 5 heures, auquel moment de la rotation 
effectuée par 7, il est de nouveau actionné 
par s. Lorsque r et s sont reliés aux leviers g 
et l par l'intermédiaire des bornes k et s de 
l'horloge, l'émission du courant ne peut se 
faire du samedi soir au lundi matin, tandis 


que tous les autres jours, le courant s'établit 


chaque fois que le levier de dégagement e est 
actionné par une des pointes du disque des 
signaux a. | 

À cet effet, les dernières pointes sont vissées 
dans ceux des trous qui répondent à la fin et 
au commencement des travaux et au délai de 
5 minutes qui suil la reprise des travaux, délai 
accordé aux ouvriers pour gagner leur place 
de travail après leur passage aux portes. 

Pour faciliter aussi l'arrêt de l'horloge à un 
jour donné de ia semaine, le disque des jours r 
se trouve placé sur l'axe p, de manière à pou- 
voir être tourné en desserrant l'écrou q; des 
clavetages sont disposés pour éviter toute 
interversion dans les démontages et remon- 
tages pour nettoyage du mouvement. 


Fig. 4. 


Le relais est représenté figure 4; la course 
du levier de contact est très grande pour éviter 
la production d’étincelles au moment de lou- 
verture du circuit. Le croquis indique suffi- 
samment les dispositions de détail pour dis- 
penser d'une plus longue description. Les 
pièces de contact sont les deux pointes en 
platine iridié s et la tige k en charbon. La 
carçasse de la bobine magnétisante est en laiton 
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isolé à la gutta pour avoir un très bon isole- 
ment entre le circuit du relais et celui de 
l'électro-aimant de la sirène. Le bchinage com- 
prend 2440 ampères-tours, avec une résistance 
de 126 ohms; le diamètre du fil est de 0,4 mm. 


L'électro-aimant de la sirène représenté par 
la figure 5 est d'une construction analogue. La 
bobine est enroulée de 3120 spires de fil de 
cuivre de 1,6 mm de diamètre; le nombre d'am- 
pères-tours est de 22150 environ. 


En revenant au schéma (fig. 1), il peut être 
encore mentionné que l'interruption de marche 
des sirènes pendant les jours fériés aulres que 
le dimanche, est assuré au moyen des deux 
interrupteurs a, el a, quoique ce service ne 
nécessite qu'un interrupteur et un seul relais. 
On a ainsi pour but d'éviter un appel intempestif 
des sirènes lorsque, par suite de la rupture d'un 
fil conducteur, la fermeture du circuit par le sol 
vient à se produire; chacun des pôles est, par la 
double interruption, isolé du circuit des relais. 

L'interruption simultanée des 3 électro-ai- 
mants des sirènes a encore pour but de rendre 
chacune des sirènes indépendantes des deux 
aulres; alors. même qu'un des fils conducteurs 
d'une: des sirènes viendrait à se rompre, les 
deux autres sirènes resteraient en circuit et 
assureraient le service. 

L'installation est en service depuis près de 
trois ans et a toujours donné toute satisfaction 
par son exaclitude et sa simplicité de marche, 
non seulement au point de vue technique, mais 
encore en permettant la concordance absolue 
des heures de travail, condition si difficile à 
remplir sur des chantiers aussi étendus que 
ceux de l'usine Krupp. 

Les résultats obtenus avec des émissions de 
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À seconde à intervalles d’une minute nous ont 
paru assez intéressants à signaler, surtout après 
un laps de temps de service assez prolongé. 
Comme on a pu s’en rendre compte au cours 
de cette notice, les précautions les plus minu- 
tieuses ont été prises pour assurer la conser- 
vation des contacts, condition qui constitue 
généralement la grande préoccupation des mé- 
caniciens qui doivent s'occuper d'horlogerie 


électrique. 
E.-J. B. 


LA POLARISATION 
DES RAYONS ÉLECTRIQUES 


A une séance récente de la « Royal Institu- 
tion », le professeur Bose a lu un mémoire sur 
« la polarisation du rayon électrique ». L'orateur, 
après quelques remarques préliminaires sur la 
nature des ondes électriques, a énuméré quel- 
ques-unes des conditions nécessaires, pour 
qu'elles puissent être soumises à l’expérimen- 
tation, et a décrit un appareil qu’il a imaginé 
dans ce but. Son générateur permet d'obtenir le 
rayon pénétrant, qui seul peut être utilisé pour 
l'expérimentation; il a réussi à écarter les diffi- 
cultés rencontrées par Herz, et il maintient en 
bonne condition les balles entre lesquelles se 
produit la décharge oscillante. La construction 
d'un révélateur a été plus difficile. Il s'est d’abord 
servi du tube rempli de limaille de fer utilisé par 
le professeur Lodge, mais il s'est aperçu que cet 
appareil, quoique très délicat, était capricieux : 
sa sensibilité est très grande un jour et à peine 
apparente le lendemain. C'est pourquoi il l'a 
modifié et en a fait un récepteur qui consiste en 
un certain nombre de ressorts spéciaux, disposés 
d'une manière uniforme dans une enveloppe 
d’ébonite et ayant entre eux un grand nombre de 
points de contact. Il a été reconnu que le bon 
fonctionnement de ce récepteur dépend en grande 
partie de la pression exercée sur les spirales et 
de l'intensité du courant employé. Sa sensibilité 
peut être facilement réglée en changeant l’inten- 
sité du courant. Les expériences sur la radiation 
électrique peuvent être effectuées à l’aide de cet 
appareil avec toute la certitude désirable. 

L'orateur a fait suivre sa lecture d'expériences 
démonstratives sur les propriétés communes des 
ondes lumineuses et des ondes électriques. Ces 
expériences ont fait ressortir le pouvoir sélectif 
d'absorption que possèdent de nombreuses sub- 
stances pour les rayons électriques. L'eau, par 
exemple, qui est conductrice, arrête ces rayons, 
tandis que l'air liquide, mauvais conducteur, est 
tout à fait transparent pour eux. Ils sont réfléchis 
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par des miroirs plans et courbes en obéissant 
aux mêmes lois que la lumière. Ils peuvent aussi 
être réfractés, et une ingénieuse méthode, dont le 
professeur Bose a donné également la contre- 
partie optique, permet de calculer l'indice de 
réfraction de certaines substances opaques avec 
une très grande exactitude. 

En terminant cette intéressante conférence, le 
professeur a effectué un certain nombre d'expé- 
riences sur la polarisation des rayons électriques. 
Divers cristaux peuvent polariser ces rayons 
comme ils polarisent les rayons lumineux ordi- 
naires; les substances sous pression peuvent 
produire une double réfraction, comme le fait 
dans les mêmes conditions le verre pour la 
lumière. La tourmaline ne produit aucun effet 
sur les rayons électriques, mais une boucle de 
cheveux humains est très efficace, et le jute ordi- 
naire constitue un bon polarisant. Un volume 
relié possède pour la radiation électrique un 
pouvoir d'absorption bien plus considérable que 
celui de la tourmaline pour la lumière. 


T. M. 


SUR UN NOUVEAU PROCÉDÉ D'ÉLECTRISATION ™ 


On sait que, d’après M. d'Arsonval, l'électrisa- 
tion par des courants alternatifs rigoureusement 
sinusoïdaux présente, sur les procédés ordinaires 
de faradisation par la bobine d'induction, de 
grands avantages : aux mêmes fréquences, les 
courants sinusoïdaux augmentent plus que les 
courants induits ordinaires les combustions in- 
ternes, et cela sans provoquer autant de contrac- 
tion ni de douleur. Comme, d'après l'interprétation 
physique d’un théorème de Fourier et les expé- 
riences de Helmholtz, tout son musical peut 
toujours et d'une seule manière être considéré 
comme la somme de vibrations sinusoïdales sim- . 
ples, de durées 1, 2, 3, ..., n fois moins grandes, 
constituant les harmoniques de ce son, il était 
légitime de conclure de ces faits que l’on obtien- 
drait de non moins intéressants résultats si l'on 
transformait en courants alternatifs les succes- 
sions mélodiques et harmoniques qui exercent, 
par l'intermédiaire de l'ouïe, une influence si 
variée et si profonde sur le système nerveux. 
L'expérience du muscle téléphonique de M. d'Ar- 
sonval, d’après laquelle on peut substituer un 
muscle à un téléphone dans la transmission de la 
voix, prouve que le nerf et le muscle répondent 
aux nombres de vibrations qui sont le domaine de 
la musique. 

Voici le dispositif expérimental auquel je me 


(1) Note présentée à l'Académie des Sciences, le 
8 février 1897. 
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suis arrêté, après bien des tAtonnements, pour 


réaliser ce nouveau procédé d'électrisation. 

J'emploie, comme générateur d'électricité, une 
pile thermo-électrique Gülcher de 66 éléments, 
donnant, au bout de quelques minutes d'allumage, 
une force électromotrice constante de 4 volts en- 
viron, pour une consommation de 170 litres de 
gaz à l'heure; cette pile présente au début une 
résistance intérieure de 0,65 ohm, qui grandit 
d'abord, mais reste sensiblement constante au 
bout d'une centaine d'heures d'allumage. 

Comme source sonore, j'emploie une boîte à 
musique dite Polyphon, qui se distingue par la 
grande uniformité du mouvement, par la durée 
suffisante que présente ce mouvement (vingt mi- 
nutes) sans qu'il soit nécessaire de remonter 
l'horlogerie, par l'avantage de pouvoir jouer un 
air quelconque quand on change simplement un 
disque entraîné autour de son centre entre des 
galets et muni, à des distances convenables, de 
reliefs engrenant dans les dents d'un peigne, 
lesquelles font vibrer des lames métalliques. Il 
est facile de connaître directement la vitesse de 
rotation du disque et, par la résonnance d'une 
table d'harmonie, de connaître les fréquences 
sonores. 

Pour apprécier l'influence physiologique du 
rythme et de la mesure, on la compare avec les 
effets physiologiques enregistrés quand on élec- 
trise le sujet avec des courants alternatifs de 
même fréquence moyenne, produits par une sirène 
placée en face du microphone. 

Pour éviter l'influence de l'ouïe, je dispose 
la source sonore au loin, de manière qu'elle ne 
puisse être entendue. 

Je place sur la caisse de résonnance de la boîte 
à musique un microphone de Hughes à 4 char- 
bons, relié d’une part au pôle positif de la pile, 
d'autre part à l'une des bornes du circuit primaire 
d'une petite bobine (sans interrupteur) du télé- 
phone Bert-d'Arsonval, l'autre borne du même 
circuit primaire étant reliée au pôle négatif de 
la pile : les deux bornes du circuit secondaire 
de la bobine sont reliées à l'organisme par les fils 
et les excitateurs usités en électrothérapie. 

Un rhéostat placé sur le fil reliant la pile et le 
microphone permet de régler l'intensité du cou- 
rant primaire et d'éviter les crachements du 
microphone. 

Les vibrations du microphone, c'est-à-dire les 
vibrations sonores, font l'oflice d'interrupteur de 
la bobine; les secousses perçues dans le muscle 
sont bien la phrase musicale transformée, puis- 
qu'en substituant à l'organisme un téléphone, on 
entend le morceau avec toutes ses nuances. 

Le répertoire du Polyphon est, en général, 
d’une orchestration trop compliquée pour pou- 
voir être reconnu par le sens musculaire: la chose 
est cependant possible avec des mélodies simples 
jouées sur un piano. La phrase musicale se tra- 


duit, pour le sujet, en la sensation de caresses 
profondes et rythmées; les sons intenses se tra- 
duisent naturellement en secousses plus intenses; 
les sons aigus apparaissent comme faibles, même 
à égale intensité apparente, relativement aux sons 
graves, sans doute parce que les fréquences de- 
viennent déjà trop rapides pour être parfaitement 
perçues. 

Dans une communication prochaine, j'espère 
pouvoir résumer les résultats de l'enquête électro- 
métrique et physiologique à laquelle je soumets 
ce nouveau procédé d'électrisation (1). 


Charles Henry. 


ESSAIS DES PARAFOUDRES 
ET DES COUPE-CIRCUIT FUSIBLES 


DE L'USINE GÉNÉRATRICE 
DES CHUTES DU NIAGARA 


Peu de personnes ont eu l’occasion de voir 
fonctionnerdes coupe-circuit fusibles et des para- 
foudres comme ceux qui sont installés à l'usine 
de « Niagara Falls » et qui ont été prévus pour 
10 000 volts. Les ingénieurs de la Société des 
Chutes, qui ont pu assister aux expériences, et 
prendre des photographies instantanées des 
phénomènes observés, ont élé vraiment privi- 
légiés, et il nous semble intéressant de repro- 
duire quelques-unes des meilleures épreuves 
obtenues. 

Le transport d'énergie électrique entre les 
Chutes du Niagara et la ville de Buffalo, a été 
mis tout récemment en service, comme on le 
sail. 

Les alternateurs bien connus de l'usine géné- 
trice développent chacun environ 3500 kilo- 
watts, el débitent, sous 2400 volts, des courants 
diphasés de fréquence 25. 

Des transformateurs de même puissance élè- 
vent la lension à 10 000 volts pour effectuer la 
transmission d'énergie. Ce sont les appareils de 
protection de ces puissantes machines, qu'on 
vient d'essayer il y a quelques semaines. 

La première journée a été consacrée au fonc- 
tionnement des coupe-circuit fusibles, et la 
seconde aux expériences sur les parafoudres. 

Parmi les nombreux systèmes de coupe-cir- 
cuit expérimentés, il y a lieu de remarquer les 
appareils Westinghouse à cloisonnement, dési- 


(1) Travail exécuté au laboratoire de Physiologie 
des sensations de la Sorbonne, sous les auspices 
d'Ernest Solvay. 
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gnés sous le nom américain d’ « éternueurs » | aluminium pur. On plaça 4 de ces appareils, de 
(plombs à soufflage d'arc, en France). Les fils | facon à les relier directement aux 4 bornes d'un 
fusibles de près de 1,80 m de long sont en | des transformateurs. 


Fig. 1. — Fusion des fils d'aluminium des coupe-circuit de l’usine de « Niagara Falls ». 


L’alternateur choisi pour les essais était alors La figure 1 donne la reproduction d'une pho- 
mis en route, et se trouvait de la sorte mis en | tographie instantanée prise pendant la fusion 
court-circuit franc. des fils d'aluminium. 


Fig. 2. — Parafoudre des usines de « Niagara Falls ». 


On voit très bien les gouttelettes de métal En tout cas, le fonctionnement a été très bon; 
fondu et volatilisé dans toutes les directions. l'arc s'est rapidement éteint à chaque fusion des 

L'expérience devait êlre saisissante, avec la | fils protecteurs, mais on a reconnu qu'il fallait 
véritable détonation qui accompagnait le bril- | placer ces derniers dans une salle spéciale pour 
lant fey d'artifice que montre notre gravure, | mettre le personnel à l'abri des projections. 
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Les essais des parafoudres ne sont pas moins 
intéressants. 

On a fait des expériences sur le système 
Westinghouse représenté figures 2 et 3, et sur 
divers autres appareils. 

On désirait être fixé principalement sur le 
nombre de blocs à employer pour obtenir un 
fonctionnement parfait sans persistance d'arcs. 

Le parafoudre de Westinghouse est formé 
d'une série de blocs en charbon, placés à la 
suite les uns des autres, avec un pelil espace 
d'air entre chaque bloc. Ceux-ci sont d'ailleurs 


montés sur un panneau de marbre, et la liaison 
à la terre se fait par l'intermédiaire d'une 
longue baguette de charbon. 

Quand une étincelle jaillit, elle se trouve 
fractionnée par les intervalles d'air placés en 
cascade et s'éteint. 

Les parafoudres étant reliés à un transfor- 
mateur et l'alternateur en route, on amorçait 
l'étincelle jaillissant entre les blocs de charbon, 
en lançant la décharge d'une bobine de Rhum- 
korff de très grandes dimensions. 

Dans la première expérience, on n'a pas 


Fig. 3. — Purafoudre des usines de « Niagara Falls » pendant leur fonctionnement. 


réussi à amorcer larc, car le nombre de blocs 
était trop considérable. 

En le réduisant peu à peu, on fiuit par 
amorcer l'arc, ce qui mestait le transformateur 
en court-circuit : c'est alors que fut prise la 
photographie reproduite figure 3. Les para- 
foudres de ce système fonctionnèrent bien, l'arc 
se coupant presque instantanément. 

On fit enfin quelques expériences sur une 
disposition préconisée par M. Wurts. L'appa- 
reil, construit dans ce but par la société Westin- 
ghouse, est représenté au bas de la figure 2. 

Il se compose d'une série de blocs de por- 
celaine, percés de chacun six petites fentes, 
destinées à laisser passer les étincelles. Les 


blocs sont séparés les uns des autres par 
des intervalles d'air, et sont montés sur une 
plaque de marbre reposant sur des isolateurs à 
huile. 

Les bornes des transformateurs étaient re- 
liées aux deux blocs extrêmes. Par-dessus les 
blocs, on faisait jaillir une longue étincelle 
électrostatique destinée à amorcer l'arc. En 
reliant la source d'étincelles aux blocs reliés 
au transformateur, il ne fut pas possible 
de provoquer de court circuit; la décharge se 
faisait dans le transformateur. 

En laissant quelques blocs entre ce dernier 
et les fils de décharge, l'amorçage se pro- 
duisait, mais l'ape se coupait instantanément, 
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contrarié qu'il était par la cascade de fentes 


étroites qu'il était obligé de traverser. 

Au moment de l'éclatement, les connexions 
non soudées se volatilisèrent, provoquant de 
petites explosions. En assurant un excellent 
contact, elles résistèrent parfaitement aux plus 
violentes décharges. | | 

En résumé, les expériences furent couronnées 
de succès et l'on est maintenant parfaitement 
sûr du fonctionnement et de l'efficacité des para- 
foudres el coupe-cireuit fusibles, employés pour 


des tensions aussi élevées. L'aluminium a été 


reconnu comme étant le meilleur métal à em- 
ployer pour les coupe-circuit fusibles, à cause de 
son inoxydabilité et de la facilité avec laquelle 
s'éteint l'arc qui suit sa volatilisation. 


M. ALIAMET. 


PT © 


LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'OZONE 


(Suite) (1). 


On ne se figure pas aujourd'hui quel rôle 
ont joué l'azote et ses composés dans l'histoire 
de l'ozone, et. nous sourions des affirmations 
dogmatiques et contradictoires que se lan- 
çaient, il y a moins de cinquante ans, les 
chimistes qui se trompaient à qui mieux mieux 
sur la nature de l'ozone. Après avoir parlé de 
l'ozone comme d’une substance nouvelle, Sehen- 
bein s'était mis à y trouver de l'acide nitreux; 
Sterry Hunt y voyait du nitrite d'ammoniaque; 
Rivière et de Fallenberg déclaraient que l'ozone 
de Schœnbein était tout bonnement de l'acide 
nitreux. En 1862, Sauvage déclara que l'ozone 
n'existait pas, el que ce qu’on avait pris pour de 
l'ozone, élait un composé oxygéné de l'azote, 
ou plutôt l'ensemble de tous les composés 
oxygénés de l'azote. Sous une influence élec- 
trique, disait-il, l'oxygène se charge d'électri- 
cité positive et électrise l'azote avec lequel il 
est en contact; les deux gaz se combinent et 
forment un corps nitreux auquel on a donné le 
nom d'ozone. Williamson prétendait que l'élec- 
trolyse donnait du peroxyde d'hydrogène et 
non de l'ozone, que l'étincelle électrique ne 
formait que de l'acide nitreux; un autre soute- 
nait que les décharges électriques dans un 
mélange d'oxygène et d'azote faisaient naître 
de l'acide hypoazotique. Dubrunfaut niait qu'il 
y eût une base à l'hypothèse de l'existence d'un 


(1) Voir l’Electricien du 13 février 1897, p. 97. 


oxygène allotropique et concluait en disant que 
l'ozone n'est qu'un composé nitreux. Rien n'est 
plus divertissant que de lire ces polémiques 
élonnantes et les théories erronées dont on les 
appuyait pour prouver que l'ozone existait ou 
n'existait pas. Les savants se sont plus occupés 
de l'ozone pendant trente ans, alors qu'on 
n'avait aucun moyen de le produire autrement 
qu'à l’aide d’une pile électrique et d'une bobine 
de Ruhmkorff, que depuis qu'on peut l'obtenir 
en grand au moyen des alternateurs et des 
transformateurs à haute tension. 

Il est absolument indéniable que lorsque l'air 
atmosphérique est soumis à l'effluve électrique, 
il se forme des produits nitreux; mais dans de 
petits appareils composés d’un tube dans lequel 
on a fait le vide et qui contient une électrode, 
et d'une armature extérieure où jaillit l'effluve, 
en donnant naissance à l'ozone, il est permis 
de dire formellement qu'il y. a peu ou point de 
produits nitreux, parce que la tension est trop 
faible, et que l'air se renouvelle trop rapide- 
mene pour qu'il y ait formation de composés 
nitreux. 

L'ozone et les produits nitreux sont en effet 
le résultat d'effluves très puissantes, mais dans 
des proportions très différentes et surtout très 
inégales. L'ozone se forme dans l'air, et 
même assez rapidement, avec des tensions 
moyennes, tandis que, comme l'a dit Tillustre 
chimiste Berthelot, « la proportion des produits 
nitreux devient nulle ou, plus exactement, 
inappréciable aux procédés de recherche. » 

La formation de l'ozone et celle des com- 
posés nitreux ne sont donc pas corrélatives, el 
l'application pratique de cetle grande vérité est 
que, pour avoir le maximum d'ozone et le 
minimum de produits nitreux en électrifiant 
l'air atmosphérique, on doit faire passer le gaz 
à une vitesse aussi grande que possible dans 
un appareil où le trajet entre les surfaces élec- 
lrifiantes est très petit. Il ne faut qu'un faible 
contact de l'air avec l'effluve pour donner lieu à 
de l'ozone. La formation de l'ozone est instan- 
tanće. Ce n'est pas en effluviant à oulrance 
l'air atmosphérique qu'on en produit beaucoup. 
Pour bien faire, il faut au contraire soustraire 
immédiatement l'air à l'influence de la décharge 
obscure. En ne le faisant pas, on a moins 
d'ozone et plus de produits nitreux. C'est là ce 
que l'expérience nous a appris. 

J'ai l'air de me répéter et de revenir à satiété 
sur la nécessité de la grande vitesse qu'il faut 
imprimer au gaz qu'on ozonise. Mais puisque 
c'est une condition vilale de succès, comment 
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puis-je faire autrement? Les produits nitreux 
prennent plus de temps à se former que l'ozone; 
donc, il va de soi que moins l'air atmosphé- 
vique sera sous l'influence de la décharge 
obscure, et moins il y aura de composés ni- 
treux, sans que la quantité d'ozone en soit 


cependant diminuée. C'est aussi pour cetle. 


raison que, autour de nos tubes lumineux, les 
molécules d'air aussitôt ozonisées sont rem- 
placées par d'autres molécules, sans jamais 
rester suffisamment en contact avec la lueur 
des effluves électriques entre les pointes de 
l'armature extérieure et le verre du tube à air 
raréfié. 

On nous a demandé bien souvent d'appliquer 
l'ozone à la production de composés nitreux, et 
il y a des électrochimistes qui ont annoncé 


_ qu'ils pouvaient fabriquer des nitrates. Je dirai 


même que, dans une société savante, un élec- 
tricien bien connu a montré des échantillons 
de sels nitreux qu'il avait obtenus au moyen de 
l'oxygène allotropique. 

Mais pourquoi demander des produits ni- 
treux à un ozoniseur? 

Si nous voulons des produits oxygénés de 
l'azote, nous devons les demander aux appa- 
reils de haute tension el de grande fréquence, 
c’est-à-dire aux bobines Tesla, qui sont mer- 
veilleusement aptes à cela. Mais l'idéal, c'est 
un générateur dans lequel on obtient le maxi- 
mum d'ozone, le minimum de produits nitreux 
avec les qualités sans lesquelles aucun appareil 
n'est pratique et industriel. Je me répète 
encore, mais c'est exprès, car il ne faut pas que 
ces choses que je dis passent inaperçues ou 
soient considérées comme insignifiantes. Si 
votre ozoniseur chauffe, si vous ne pouvez pas 
être sùr qu'il marchera pendant des jours, des 
nuits, des semaines, sans avoir besoin d'être 
réparé, sans que son rendement diminue, il 
faut renoncer à la tâche parce que le mal est 
incurable. 

On vous dira merveille de certains appareils 
qui, en apparence, sont excessivement remar- 
quables, quand on vous les montre fonctionannt 
pendant un quart d'heure ou une demi-heure 
et qu'on vous fait sentir l'odeur très pénétrante 
qui s’en exhale. Ceux-là sont comme les che- 
vaux de course qui franchissent une distance 
énorme en quelques minutes. Mais c'est là tout 
ce qu'ils sont capables de faire. Ils ne fourni- 
ront pas une longue carrière, el ce serait folie 
que de songer à les faire travailler comme les 
autres chevaux. Moins on parle de ces appareils 
mal compris, et mieux cela vaut. 


Pour en revenir aux produits nitreux, il faut 
qu'il soit bien entendu que si on veut les fabri- 
quer en grand, on devra recourir à l’utilisation 
des appareils de très haute tension et de très 
grande fréquence, dont il est extrêmement 
simple et facile de tirer des composés oxygénés 
de l'azote. Mais pour arriver à produire abon- 
damment et économiquement l'ozone avec 
aussi peu de produits nitreux que possible, 
il faut créer des générateurs qui remplissent 
les conditions qui viennent d'être indiquées. 
Hors de là, pas d'ozone! 

J'ai rompu, dans la construction de mes 
ozoniseurs, avec la tradilion des plaques mé- 
talliques appliquées contre les feuilles de verre 
entre lesquelles l'effluve transforme l'oxygène 
en ozone. J'ai été également le premier à inter- 
caler entre les deux diélectriques une électrode 
qui ne les touche pas mais qui les touche 
presque. Je tiens à constater cette priorité, 
parce que cette innovation a été tellement 
appréciée, qu’on a profité de ce que je me ser- 
vais de plaques à pointes, pour leur substituer 
des plaques planes, exactement disposées comme 
les miennes. Quoique ces imitations-là ne 
fassent pas toujours plaisir, c'est tout de même 
une certaine satisfaction que de se voir 
copier. 

Dans mes appareils actuels, que je décrirai 
sommairement tout à l'heure, je puis avoir des 
électrodes à pointes ou des électrodes plates. 
Ce sont les premières que je préfère parce que 
les pointes favorisent beaucoup les décharges 
électrostatiques auxquelles est dû l'oxygène 
allotropique. Il y a plus de choses à dire qu'on 
ne le croit généralement sur le pouvoir et le rôle 
des pointes dans l'électrification du gaz, mais 
cela se comprend fort bien sans explications ni 
théories. Il va de soi que les effluves jailliront 
mieux, plus facilement et plus puissamment, 
d'une multitude de pointes que d'une plaque 
plate sur laquelle la tension est uniforme. Si 
on m'accorde que ce principe des pointes est 
vrai, on admettra aussi qu'il se produit plus 
d'ozone sur des angles, des aspérités, des fils 
fins ou rugueux, des pointes et des dents de 
scies que dans des condensateurs à surfaces 
planes ou dans des tubes, etc. C'est au sommet 
d'un cône que la densité électrique a sa plus 
grande valeur, et l'électricité s'y accumule si 
abondamment, quand la pointe est très aiguë, 
que, malgré ses propriétés isolantes, l'air envi- 
ronnant s’y électrise, est repoussé et est rem- 
placé par une nouvelle quantité d'air qui s'élec- 
trise à son tour, et ainsi de suite. Les pointes 
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n’ont pas seulement, comme le croyait Fran- 
klin, le pouvoir d'attirer le fluide électrique, 
elles ont surtout la propriété de laisser s'échap- 
per avec la plus grande rapidité l'électricité 
dont elles sont chargées. 

L'emploi de pointes permet donc de produire 
plus d'ozone et, pour en terminer, je dirai que 
chacune de mes électrodes porte 46 rangées 
de 56 pointes doubles, et que, dans ce que 
j'appelle mes ozoniseurs d'un cheval électrique, 
le nombre des pointes de leurs 12 électrodes est 
de 53 760. 

Ces ozoniseurs industriels sont composés 
d'une série de boîtes métalliques dans les- 
quelles circule un liquide réfrigérant ou de l'air 
froid qui empêche l'élévation de la tempéra- 
ture. Ces boîtes sont séparées par des feuilles 
de verre; les impaires sont reliées à l'un des 
pôles d'un transformateur de 10 000 volts, les 
paires le sont à l’autre pôle. C'est un dispositif 
semblable à celui des deux jeux d’électrodes 
positives et négatives d’une batterie secondaire. 

Au lieu de représenter une grande surface 
carrée, ces plaques ozonisantes sont aussi 
basses et aussi longues que possible. J'en ai qui 
ont plus de 4 mètre de long et seulement 30 cm 
de haut. L'air arrive par en bas, juste en 
dessous de l'espace qui sépare les boîtes, il 
passe avec rapidité entre elles, et il est faci- 
lement concevable que la chaleur ne soit pas 
nuisible à l'ozone, puisque, dès qu'il a été élec- 
trifié, le gaz est chassé et soustrait à la chaleur 
de l’effluve. Il n’en est pas de même quand le 
gaz doit passer entre des électrodes de 50 cm 
ou de 4 mètre carré, c’est-à-dire à travers une 
pluie de feu ou de milliers de langues de feu 
dardées par les surfaces actives. 

Comme de juste, je n'entre pas dans le détail 
du dispositif, de la tuyauterie, etc. Mais on 
peut voir, d'après ces quelques données, que je 
ne me contente pas de maintenir les boîles 
électrodes à une tempéralure constante qui ne 
nuise pas au fonctionnement des appareils et à 
leur rendement, et que j'ai combiné le passage 
très rapide de l'air à ozoniser avec des dimen- 
sions d'électrodes si petites en hauteur que l'air 
ozonisé ne peut s'y échauffer. L'électrification 
est instantanée; dès que l'effluve jaillit, l'air en 
contact avec lui est ozonisé. Du moment qu'on 
ne donne pas à l'air électrifié le temps de rece- 
voir de nouvelles décharges qui détruiraient 
partiellement l'ozone, on peut être sùr qu'on 
aura de bons résultats. 

Quoique l'oxydation ne soit pas aussi dange- 
reuse qu'on l'a prétendu, et que la perte d'ozone 


soit de ce chef extrêmement minime, nous n'en 
avons pas moins tenu à écarter, ou tout au 
moins à diminuer considérablement ce danger. 
Nous y sommes parvenu en couvrant nos élec- 
trodes, c'est-à-dire nos boites armées de pointes, 
d'une couche de vernis qui résiste à une tempé- 


.rature beaucoup plus élevée que celle de nos 


ozoniseurs, et qui est pratiquement inoxydable. 
Depuis des mois, l'appareil que vous avez sous 
les yeux fonctionne en moyenne 7 à 8 heures 
par jour. 

Vous pouvez vous assurer qu'il est en bon 
état, que le vernis dont il est revêtu n'est pas 
tombé, qu'il n'est même pas écaillé. A cela, 
j'ajouterai que ce sont les mêmes plaques de 
verre qui ont été intercalées entre les boîtes 
électrodes au mois de septembre dernier, que 
bien souvent, sans avoir égard à la petite 
quantité d'ozone qui se formerait si la tempé- 
rature s'élevait démesurément, j'ai laissé mar- 
cher l'ozoniseur pendant des journées entières 
sans l'arrêter, sans même en changer l’eau, 
simplement pour être sûr qu'on pouvait compter 
sur ce type d'ozoniseur pour le faire marcher 
industriellement. | 

Tout en étudiant la question des ozoniseurs 
industriels, je m'étais occupé de construire de 
petits appareils pour les usages domestiques, 
et dès 1891, j'avais fait différents modèles 
d'ozoniseurs à pointes qui fonctionnaient d'une 
façon satisfaisante, el qui tous étaient ce que 
j'appelle des ozoniseurs ouverts, c'est-à-dire 
sur les électrodes desquels l'air circule librement 
en se transformant partiellement en ozone. 

Mais, en 1893, ayant remarqué la luminosité 
d'une lampe à incandescence quand on la met 
en contact avec une des bornes du circuit se- 
condaire d'une bobine d'induction, je fis souffler 
un tube de verre à air raréfié, qui était traversé 
par un fil métallique central, et je l’entourai 
d'une spirale en petit ruban d'acier à dents de 
scie. Je mis le fil central en contact avec une 
des bornes d'une bobine d'induction et la 
spirale extérieure avec l'autre borne. De suite, 
le tube se remplit d’une belle luminosité blan- 
chàtre, tandis que l'effluve, éclatant entre la 
surface du tube en verre et les pointes de la 
spirale, formait de l'ozone en abondance. 

Plus tard, j'ai fait marcher ces tubes, qu'on 
peut avoir aussi longs et aussi gros qu'on veut, 
avec un transformateur de 4, 5 et même 
10000 volts. Jamais un seul de ces tubes n'a 
été brisé par le courant, et je puis même dire 
que tout récemment j'ai mis un de ces petits 
tubes sur le circuit secondaire d'une bobine de 
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Tesla, donnant 80 000 volts, et qu'il a parfaite- 
ment résisté à cette haute tension et à ces 
grandes fréquences. Seulement, au lieu d'une 
luminosité blanc-bleuâtre, le tube montrait une 
véritable fluorescence, et au lieu d'exhaler une 
odeur d'ozone, il émettait une forte émanation 
nitreuse qui rappelait l'acide hypoazotique. 

Je ne parle ici de ces petits tubes que parce 
que ce sont les plus appropriés pour faire des 
ozoniseurs pour laboratoire. En effet, si vous 
réunissez 3 ou 4 tubes en faisceau, de facon à 
ce que toutes leurs armatures métalliques qui, 
au lieu d'être en acier, sont maintenant en 
aluminium, se trouvent en contact, et si vous 
les insérez dans un cylindre en verre dont les 
extrémités sont munies de bouchons, lun pour 
l'entrée et l'autre pour la sortie de l'air ou du 
gaz qu'on désire soumettre à l’action de lef- 
fluve, vous avez un excellent appareil pour 
expériences, qui marchera soit à l'aide d’une 
bobine d’induction, soit au moyen d'un trans- 
formateur. 

Vous avez tous lu les descriptions des expé- 
riences de Tesla, Elihu Thomson, etc., sur les 
courants de haute tension et de grande fré- 
quence et vous y avez vu qu'ils donnent tou- 
jours lieu à une forte production d'ozone. 
Est-ce bien de l'ozone seul qui se forme? 
J'incline à croire que cest à des produits 
nitreux presque exclusivement que ces courants 
donnent naissance et j'ai pu m'en assurer à 
différentes reprises même en mettant au bout 
des fils du circuit secondaire d’une toute petite 
bobine de Tesla un de nos tubes lumineux. Au 
lieu d'une luminosité lunaire, on le voyait 
briller d'une lueur phosphorescente, nous ne 
reconnaissions plus l'odeur de l'ozone comme 
avec une puissante bobine, c'était une forte 
odeur nitreuse qui, au bout de quelques instants, 
vous prenait à la gorge. 

Dans un article publié, il y a deux mois, 
Tesla ne parlait plus d'ozone seulement, il affir- 
mait que ces courants étaient capables de com- 
biner l'oxygène avec l'azote et qu'il voyait là 
l'immense avenir de la production industrielle 
des nitrates. Il n'y a là rien que de très plau- 
sible et de très rationnel, mais malgré mon 
respect pour l'immense talent de M. Tesla, il 
m'est difficile d'accepter la théorie qu'il a 
émise que les sensations de brûlure que font 
éprouver les rayons Rœntgen sont dus à l'ac- 
tion de l'ozone. Il est pourtant très catégorique 
à ce sujet. C'est l'ozone qui est le grand cou- 
pable, qui vous rend chauves et vous donne 
des maladies de peau. Tout au plus, consent-il 


à dire qu’il y a aussi un peu de la faute des 
produits nitreux. Eh bien, je ne crains pas de 
dire que l'ozone n'a pas ces propriétés destruc- 
tives et dangereuses pour notre organisme que 
lui attribue Tesla. Nous pouvons dire que nous 
avons vécu dans une atmosphère d'ozone, el 
nous savons ce que c'est que de respirer de 
l'ozone plus qu'on ne voudrait et de tousser- 
pendant des heures. Jamais nous n'avons re- 
marqué la moindre action sur la peau, et nous 
n'avons jamais eu à nous plaindre d'inflam- 
mation ou d'ampoules. Evidemment, c'est à des 
composés nitreux qu'il faut attribuer ces effets 
physiologiques, et la preuve que ce n'est pas 
l'ozone qui les cause, c'est qu'avant de res- 
sentir la moindre démangeaison sur la peau, 
on aurait eu des accès de toux épouvantables 
suivis d'une espèce de suffocation. 

Pas d'effluve, pas d'ozone! pas de vide dans 
les tubes, pas de luminosité! Et si les pointes 
des disques en aluminium que j'ai substitués 
aux spirales en acier étamé sont trop près du 
tube en verre, la quantité d'ozone sera beau- 
coup moindre que si une distance de 4 mm 
sépare le verre des pointes. Cette dernière 
remarque est essentielle, non seulement pour 
les petits, mais pour les grands générateurs 
d'ozone. Si les pointes des électrodes sont tout 
contre le diélectrique, le gaz à ozoniser ne se 
renouvelle plus aussi bien entre elles et le 
verre, et il y a augmentation de chaleur avec 
diminution d'ozone. 

Je ne m'attarderai pas davantage dans cette 
digression à propos de ces petits tubes qui 
n'ont et ne peuvent avoir pour vous que l'attrait 
de l'élégance, de l'originalité et de l'utilité dont 
ils sont susceptibles pour vos recherches quand 
vous voudrez remplacer l'oxydation ordinaire 
par l'ozonisation. Mais vous me pardonnerez, 
je l'espère, si je parle un peu de leurs mérites 
au point de vue hygiénique et sanitaire. 

J'aurais beaucoup à dire à ce sujet, mais ni 
l'hygiène nila médecine ne sont de mon domaine, 
et je me bornerai à rappeler que des médecins 
distingués et bien connus en Angleterre et 
ailleurs ont recommandé l'emploi de l'ozone 
dans beaucoup de cas. L'oxygène ozonisé in- 
sufflé sur les plaies produit un effet remarqua- 
blement bienfaisant. Dans les chambres, il 
purifie l'air. De nombreux enfants poitrinaires 
ont été guéris par les inhalations d'ozone. Pour 
que la cure soit assurée, la seule chose indis- 
pensable est qu'on n'administire pas l'ozone in 
extremis. Si vous voulez voir quelques exem- 
ples de l'efficacité de ces petits tubes, vous 
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n'avez qu'à consulter Lancet, du 9 mai1896, el | 


le British medical Journal, du 10octobre 1896, 
et vous y lirez des articles où deux médecins 
racontent avec quel succès completils ont traité 
des patients qui souffraient d’anémie, etc., sim- 
plement au moven de l'ozone et de ces tubes 


lumineux. 
E. ANDRÉOLI. 
(A suivre.) 


LAMPE EDISWAN 


DITE ŒIL-DE-CHAT 


Le nombre en est incalculable de ces disposi- 
tifs de lampes à incandescence portatives alimen- 
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tċes par une légère pile primaire ou un petit 
accumulateur que l'on peut, sans trop en ètre 
gèné, mettre dans sa poche ou suspendre en 
sautoir à une courroie; et c'est justement leur 
grand nombre qui en fait apparaître de nouvelles, 
les inventeurs pensant, avec quelque raison, que 
cela démontre l'imperfection des précédentes. 
Pouvons-nous, cette fois, espérer en clore la 
liste et signaler la derniére lampe portative ? En 
tout cas, c'est la plus récemment construite; son 
aspect extérieur est séduisant, élégant même, et 
s'adapte fort bien à une foule d'usages des plus 
pratiques; enfin, son nom de baptême est suffi- 
samment caractéristique et indique clairement 
que rien n'échappera à ses investigations. 

« L'œil de chat » (fig. 4), avec sa prunelle lar- 
gement dilatée comme tout bon nyctalope qui se 
respecte, est muni d'une petite courroie, d'un cro- 


Fig. 1. — Lampe portative Ediswan. 


chet, ou peut encore se fixer sur une douille à 
manchon (fig. ?), afin, dans ce dernier cas, d'em- 


Fig. 2. — Doullle à manchon de la lampe Ediswan. 


brasser la fourche d’une bicyclette et de darder sur 


le chemin parcouru son lumineux regard; il est 


d’une intensité bien raisonnable de 5 bougies, 


surtout eu égard au petit accumulateur (fig. 3), qui 
mesure seulement 0,15 m de haut sur 0,11 de large 
et 0,05 de profondeur. Le tout ne pèse pas 1 kg et 
fournit de la lumière pendant huit heures. Que 
peuvent demander de mieux les cyclistes guettés 
par l'agent de police, amateur de contraventions, 
et devant lequel ils font briller l'œil de chat, dont 
ils ferment la paupière ensuite, d'un coup de 
pouce sur un petit interrupteur, histoire d'écono- 
miser le luminaire? Quoi de plus pratique pour le 
conducteur d'omnibus, qui reconnaîtra, du pre- 
mier coup, le plus petit sou étranger qu'on essaye 
de lui glisser subrepticement; et les braves gar- 
diens de la paix, croyez-vous qu'ils ne seraient 
pas satisfaits d'avoir un il de chat qui les aide 
et les assiste dans leurs rondes de nuit, quand ce 
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ne serait que pour leur permettre de déchiffrer 
plus facilement, à la demande d’un passant égaré, 
leur petit guide « des rues de Paris avec les rues 
nouvelles ». 

Et les contrôleurs de chemins de fer, et les 
inspecteurs ou surveillants de toute espèce et 
les... Nous n'en finirions pas si nous voulions 
énumérer toutes les applications de ce précieux 
petit œil de chat, sans compter les serenos espa- 
gnols, qui ne seraient pas fâchés d'échanger 
contre un œil de cyclope plus lumineux leur 
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quinquet à huile rance, lourd et fumeux, afin 
d'inspecter plus efficacement les fermetures des 
portes et des boutiques et annoncer leur. tiempo 
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La torpille dirigeable Halpine. 


Nous apprenons du Board Arrow par l'intermé- 
diaire de lu Revue maritime qu'une torpille dirigeable 


Fig. 3, — Accumulateur portatif servant à alimenter la lampe Ediswan. 


inventée par le lieutenant Halpine se construit 
actuellement dans le plus grand secret à Boston 
(Massachusets). La torpille longue et mince est, 
comme la plupart de ses congénères, actionnée 
par un moteur électrique qui lui imprime une 
vitesse de 22 milles à l’heure. Un conducteur qu’elle 
laisse se dérouler sur son passage la relie à son 
point de départ d’où un opérateur dirige sa marche 
en faisant mouvoir la manette d’un commutateur 
sur divers contacts et la fait exploser à volonté; 
cet appareil de direction est installé sur la côte, 
dans un bàtiment ou même une simple embarca- 
tion; d’après les explications de l'inventeur, l'homme 
chargé de la direction peut enfin, en cas de néces- 
sité, être maintenu sur l’eau par une bouée de sau- 
vetage (!) Le caractère particulier de la torpille 
Halpine consiste en ce qu'elle est mise en marche 
avec son propre tube de lancement dont {elle peut 
sortir au moment où elle arrive près du navire 


ennemi. Le tube muni du moteur fait retour vers 
l'opérateur, tandis que la torpille elle-même, pourvue 
d'une sorte de harpon, est lancée sur le navire où 
elle fait explosion. 

Comme les torpilles couplées du général Berdan 
qui avaient pour but spécial, l’une de percer le filet 
pare-torpille protégeant les cuirassés à l'ancre, 
l'autre de passer dans ce trou et d’exploser contre 
le navire, la torpille Halpine porte un dispositif qui 
lui permet de plonger en dessous du filet si le 
harpon s’y accroche et d'aller frapper, en pivotant, 
la coque du navire ennemi. Sans nier les qualités 
particulières de cette nouvelle torpille dirigeable, 
nous rappellerons à nos lecteurs combien sont 
grandes les difficultés de vision en pareil cas (1), 
et combien peu seront à craindre, pour les ennemis, 
de tels engins dans un combat d’escadre. — D. 


(1) Voir l'Electricien, n° 317, p. 49. 
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La bicyclette télégraphique en Angleterre. 


Depuis quelques années, le Post-Office encoura- 
geait ses porteurs de dépêches à se servir de bicy- 
clettes pour activer la délivrance des télégrammes. 
Jusqu'ici, les jeunes distributeurs employaient 
leurs propres machines, l'administration leur al- 
louant une indemnité hebdomadaire pour répara- 
tions, entretien, etc. L'emploi de la bicyclette a été 
reconnu si avantageux, qu'on a décidé d'établir une 
comparaison entre le coùt du système d’indemnité 
et le prix de la fourniture directe des machines par 
l'administration elle-même. Comme conséquence de 
cette décision, cent machines ont été construites 
par la « Quadrant Cycle Company », de Manchester, 
elles vont être livrées au service dans certaines 
villes du royaume désignées pour en faire l'essai. 

Ces machines émaillées en rouge portent lins- 
cription Post Office et sont ornées du monogramme 
royal peint sur le cadre. On a l'intention d'en em- 
ployer une partie dans les quartiers suburbains de 
la métropole. Il n'est donc pas invraisemblable que 
nous voyions, à bref délai, le moderne Mercure (du 
Post-Office) sur son coursier d'acier à robe rouge, 
devenir l'un des caractères frappants de la circu- 
lation dans nos rues. 


(The Electrical Review.) M. T. 
00 


Les installations électriques du Powerfull. 


Le croiseur anglais de 1"° classe, le Powerfull, qui 
a terminé ses essais pendant les derniers mois 
de 1896 possède une installation électrique des plus 
complètes. Les trois dynamos accouplées directe- 
ment à des moteurs compound fournissent chacune 
600 ampères sous 80 volts en tournant à 300 révolu- 
tions par minute; deux de ces ensembles sont ins- 
tallés sur le pont cuirassé et le troisième se trouve 
sur le pont principal. L'éclairage du bord qui com- 
prend 800 lampes à incandescence de 16 et de 
50 bougies est desservi par un double circuit; quant 
aux feux de route et de position, aux différents 
fanaux des huncs militaires, des compas et des 
signaux, ils sont alimentés par autant de circuits 
distincts avec des commutateurs d'allumage dis- 
posés sur le pont. Les projecteurs au nombre de 
six, de 50 000 bougies chacun, sont distribués par 
paire sur les passerelles avant et arrière, et un 
dans la hune de chaque måt. Les grosses pièces 
sont pointées en hauteur et en direction à l’aide de 
moteurs électriques, les monte-charge sont égale- 
ment actionnés électriquement. Le lancement des 
torpilles automobiles s'effectue par l'électricité, à 
l'aide de circuits d'inflammation qui aboutissent 
tous à un poste central disposé au-dessus du 


blockhaus. — D. 
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Récepteur pour la télégraphie sous-marine. 


Un professeur du pensionnat Saint-Pierre, à 
Calais, M. l'abbé Piedfort, a inventé un récepteur 
pour càbles sous-marins, qui a fait ses preuves à 
Calais, où il est installé depuis des mois. Il permet, 
à toute distance, d'inscrire les dépêches avec unce 
très grande rapidité, ct de les recevoir sur les 


appareils usités actuellement pour les lignes ter- 
restres Morse, Wheatstone, Hughes ou Baudot. 

Cette découverte ouvre un champ nouveau à la 
télégraphie sous-marine, elle est peut-être le début 
de la solution du problème captivant de la télé- 
phonie interocéanique. 

On sait qu'un câble, à cause des conditions spé- 
ciales où il se trouve, ne peut donner à l’atterris- 
sage d'arrivée que de très faibles courants. De là, 
nécessité d'avoir pour récepteurs des appareils 
excessivement sensibles comme le miroir Thomson 
ou le recorder. Ces appareils ne donnent, à cause 
de leur sensibilité, et aussi à cause de la charge 
de ligne, que des signaux fugitifs ou déformés, 
difficiles à lire. | 

L'inventeur a augmenté encore la sensibilité du 
recorder, puis, et c’est ici le point original de son 
invention, il a trouvé le moyen, par un procédé 
purement mécanique, de multiplier six mille fois 
environ la force de déviation de la bobine. L'énergie 
nécessaire est empruntée à un poids ou à un res- 
sort, de telle sorte que la bobine devient capable, 
dans la moindre de ses déviations, de provoquer le 
soulèvement, avec un seul élément à petite surface, 
d'un poids de 3 kg, sous l'influence du courant d'un 
câble ayant une résistance et une capacité double 
de celui de Marseille-Oran. 

D'expériences nombreuses faites avec cet appareil 
sur les câbles ordinaires et sur un câble océanique, 
il résulte que l'appareil peut donner des signaux 
puissants et rapides à toute distance et avec une 


source électrique très faible. 


(Cosmos.) 
C00- 


Les dix commandements de l’ « Électricien ». 


Un seul Ohm tu reconnaitras, 
Ampère et Volt pareillement. 


Le C. G. S. adoreras, 
En l'appliquant métriquement. 


Les cataractes dompteras, 
Pour marcher plus modiquement. 


Polyphasés respecteras, 
Ils ont du bon lointainement. 


Tous tramways alimenteras, 
A six cents volts continüment. 


D'accumulateurs muniras, 
Tes stations suffisamment. 


Microphones animeras, 
Par éléments secs simplement. 


Et bientôt tu te chaufferas, 
Tout à fait électriquement. 


Le grand Kelvin invoqueras, 
Pour calculer exactement. 


Enfin l'Electricien liras, 
Pour rester dans le mouvement! 


E. P. 


L'Editeur-Gérant : L. Ds Sorxrz. 
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BOUÉES A CLOCHE ÉLECTRIQUE 


DU PORT DE BOSTON 


Les bouées à voyant peuvent être considé- 
rées comme l'un des derniers indicateurs qui 
jalonnent la route des navires arrivant dans un 
port, il ne suffit pas à la prévoyance maritime 
d'avoir signalé à grande distance, par un phare 
d'atterrage, l'approche d'un point important, 
puis l'entrée de la rade et ensuite celle du port, 
au moyen des phares de deuxième et de troi- 
sième ordre; sur le passage à suivre, selon les 
difficultés à vaincre, les détours à observer et 
les dangers à éviter, des balises, des feux flot- 


Bouée à cloche électrique. 


tants, des bouées, sont autant de renseigne- 
ments précis, tandis qu'à terre toutes sortes de 
signaux de marée marquent la hauteur de l'eau 
dans le chenal et préviennent les entrées intem- 
pestives. Pendant la brume, des signaux pho- 
niques supplémentaires sont employés et de 
toutes parts retentissent à intervalles réguliers 
et déterminés les sirènes à vapeur, les sifflets, 
les trompes et les cloches d'alarme. On a même 
muni de cloches certaines bouées indicatrices, 
mais leurs avertissements sonores ne pouvaient 
être que destinés à une direction relative, puis- 
qu'au clapotis irrégulier et capricieux des va- 
gues était seul confié le soin d'agiter le battant 
contre les parois mélalliques. 

li n'en est plus ainsi, nous devons enregistrer 
un nouveau progrès accompli tout récemment 
dans les signaux maritimes et une nouvelle 
application fort ingénieuse de l'énergie élec- 
trique qui va, de la côte, actionner le marteau 
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de cloches suspendues sur les bouées et parlant 
ainsi, de leur voix de bronze, dans le brouillard 
épais, au navire hésitant. 

C'est à l'entrée du port de Boston que se 
trouvent installées ces nouvelles bouées à cloche 
électrique ; : les dangers qui attendaient les 
marins à l'entrée et à la sortie sont ainsi de 
beaucoup diminués, et grâce encore à l'électri- 
cité, on n'aura plus désormais à déplorer les 
fréquents sinistres, comme celui du steamer 
Venetian, en mars 1895, qui marquaient d'un 
point noir ce difficile passage. 

Il s'agissait de faire frapper au marteau de 
ces cloches des séries de coups séparés par des 
intervalles réguliers, de même que les éclats 
lumineux des phares se présentent par groupes 
déterminés à l'observateur. Ce problème a été 
résolu par M. John A. Fairbanks et, après une 
année consacrée aux expériences et à la cons- 
truction des appareils, le gouvernement fédéral 
a autorisé l'installation de trois bouées à cloche 
électrique, mouillées dans le chenal du port, 
l'une à Nixey’s Mate, l'autre à State Ledge, et 
la troisième à Upper Middle Ground. Ces trois 
points se trouvent respectivement situés à 
3,23 milles, 0,75 et 4 mille de la station géné- 
ralrice disposée dans l'ile de Castle. 

L'énergie est empruntée au circuit d'éclai- 
rage de l'ile de Castle; c'est du courant à 
500 volts alimentant des lampes à arc instal- 
lées par la Boston Electric Light Company. 
A chacune des trois bouées aboutit un câble à 
3 conducteurs de 7 fils ayant un diamètre d'en- 
viron 9 mm et présentant une résistance d'isole- 
ment de 800 méghoms par mille. Ces conducteurs 
ont une double enveloppe de jute avec arma- 
ture d'acier. | 

La cloche, d’un poids de 45 kg, est fixée par 
une suspension à la cardan entre quatre barres 
de fer qui surmontent la bouée du type conique; 
le marteau, du poids de 0,92 kg, est actionné, 
par l'intermédiaire d'un levier et d'une four- 
chette, dès que le courant passe dans les spires 
d'un solénoiïde et que celui-ci aspire son arma- 
ture. Un ressort antagoniste provoque le rebon- 
dissement du marteau. Sur les côtés du solé- 
noide est disposé un commutateur dont la tige 
est solidaire des mouvements du noyau du 
solénoïde, de telle sorte, qu'au moment précis 
où le marteau s’abaisse et frappe un coup, la 
tige du commutateur ferme le circuit sur le 
troisième conducteur qui va, à la côte, aboutir 
à un appareil enregistreur. 

Là, dans la salle de commande, les signaux 
sont automatiquement envoyés aux bouées à 
11 
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l'aide d'un interrupteur à cylindre actionné par 
un moteur Holizer-Cabot de 4/8 de cheval et 
dont la vitesse est réduite par des engrenages 
de 1300 à 1 tour par minute. Ce moteur ac- 
tonne également le cylindre d'un chronographe, 
sur lequel, au moyen d'un électro-aimant, un 
stylet trace autant de traits que la cloche a 
frappé de coups. De cette manière on a non 
seulement l’immédiate vérification du bon fonc- 
lionnement de la cloche, mais ainsi on pos- 
sède encore le relevé des signaux faits en temps 
de brume, pendant une année, par exemple. ce 
qi donne des éléments d'observations utiles. 

En résumé, le premier conducteur du câble 
relie le cylindre de l'interrupteur au commuta- 
teur el au solénoïde de la bouée, le deuxième 
complète ce circuit en passant par la lame 
supérieure du commutateur, tandis que le troi- 
sième conducteur fait communiquer la lame 
inférieure à l'électro-aimant de l’enregistreur. 
Dès que le courant excite le solénoïde, le mar- 
teau frappe la cloche, le commutateur fonc- 
tionne et ferme le circuit sur l'électro de l'enre- 
gistreur qui note le coup frappé: le solénoïde 
absorbe 1,4 ampère pour chaque signal. 

Bien entendu, tout le mécanisme magnétique 
des cloches est soigneusement garanti de toute 
intempérie par une boite de bronze bien étan- 
che; les diverses parties mobiles sont peintes 
d'un vernis inoxydable, et, de plus, enduites 
de.vaseline; enfin un dôme de fonte solidement 
boulonné recouvre le tout. 


Georges DARY. 
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L'ÉLECTRICITÉ DANS LES CHARBONNAGES 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE SOUTERRAINE 


AUX MINES DE MARLES 


L'exploitation des houillères réserve à élec- 
tricité un vaste champ d'application, peu ex- 
ploré jusqu'ici, tout au moins sur le continent. 

Peut-être faut-il attribuer cette abstention 
au faible nombre d'électriciens que l'on ren- 
contre encore dans le personnel des mines de 
charbon, bien que sans nul doute, là comme 
ailleurs, l'électricité soit appelée à jouer un 
rôle économique important. 

Tel est particulièrement le cas pour la trac- 
tion électrique souterraine, l'exceplion jusqu'ici, 
dont la première application fut faite aux mines 
de Marles en 1890. 
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A vrai dire, cette installation ne causa que 


des déboires au début et c'est seulement après 
une année de tàälonnements et d'essais que l'on 
- put considérer le problème comme résolu. 


A ce moment, le puits n° 4 était desservi par 
une locomotive électrique d'un poids de 4800 kg, 
bientôt porté à 2400 kg, pouvant remorquer, à 


la vitesse de 45 km à l'heure, des trains de 


vingt-cinq wagonnets. 


Les bons résultats fournis par cet engin enga- 


. gèrent la direction du charbonnage à en étendre 


l'application au puits n° 5, où une machine 


.à vapeur Lebrun compound de 375 poncelets, 
.à condensation, actionne deux dynamos de 
. 80 000 watts chacune à 350 tours. 


Les conducteurs électriques sont constitués, 


dans le puits, par des câbles en cuivre de 
: 400 mm? de section, pouvant facilement véhi- 
. culer 640 ampères. Ces câbles sont armés, ce 
qui porte leur diamètre à 60 mm, l'expérience 


faite au puits n° 4 ayant démontré que cette 
: mesure de protection étail nécessaire. 

Dans les galeries, les conducteurs sont cons- 
titués par des poutrelles en I pesant 8,75 kg par 
mètre courant, sur lesquelles roulent les trol- 
' leys formés de 3 roulettes en bronze. Ces con- 
'ducteurs sont fixés au faîte des galeries par des 
. Supports en bois, de manière à assurer un 
isolement triple. Les rails pèsent 16 kg par 
„mètre courant el sont assujetlis sur une tra- 
verse en bois tous les mètres. 
| La locomotive a pour moteur une dynamo 
à enroulement Gramme, tournant à 1000 tours 
| par minute et développant 11,25 poncelets sous 
000 volts. L'arbre de la dynamo est parallèle 
à la voie, À son extrémité, il est pourvu d'un 
petit engrenage conique en commandant deux 
autres également coniques, dont lun tourne 
dans un sens pour la marche en avant et 
l'autre en sens inverse pour la marche en 
arrière. Ces deux engrenages coniques sont 
fous sur des manchons, calés eux-mêmes sur 
un arbre transversal portant le pignon de com- 
mande des engrenages calés sur les essieux. 

L'entraînement de ces manchons et, par 
suite, de l'arbre transversal, est produit au 
moyen de bagues en fonte qui, serrées par un 
coin, viennent caler l'engrenage conique sur le 
manchon : ce coin est mançæuvré par le volant 
de changement de marche. 

Le conducteur placé sur la plate-forme 
d'avant dispose: 4° d'un levier interrupteur; 
X d'un second levier pour l'admission et le 
réglage du courant au moyen d'un rhéostat: 
3° d'un volant actionnant le changement de 
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marche mécanique: 4° d'un volant actionnant 
un frein à vis; 5° d'une manette de commande 
de la sablière dont il se sert, dans de rares 
Occasions, pour faciliter le démarrage. 

Les locomotives du puits n° 5, qui pèsent 
‘3200 kg, remorquent des trains de 30 wagonnets 
recevant chacun une demi-tonne de charbon, ce 
qui correspond à l'effort que pourraient déve- 
lopper 10 chevaux vivants. Ces trains circulent 
à la vilesse moyenne de 46 km à l'heure, la 
locomotive absorbant dans ces conditions 35 à 
38 ampères sous 500 volts. Le rendement dé- 
passe 70 0/0. 

Il existe actuellement au puits n° 5, quatre lo- 
comotives et un treuilen marche. Un ouvrier el 
un aide les entretiennent. Ces locomotives des- 
servent, par un même travers-banc, plusieurs 
quartiers importants. Elles se dirigent donc 
dans des directions diverses, ce qui amène une 
complication résolue en-pratique de la manière 
suivante : on a posé en -principe le transport 
par relais ou par sections dans le double but : 
1° d'éviter le télescopage des trains; 2% de 
laisser libre la moitié de la section de la 
galerie pour la circulation du personnel. 


Tous les huit mètres de voie électrique (qui est : 
double), précédant une bifurcation, sont mo- 


biles et supportés par des rouleaux se mouvant 
sur une traverse en fer. Ils peuvent donc, à 
à volonté, se mettre en face de la partie bifur- 
quée que doit suivre le trolley. Des verrous 
isolés assurent la stabilité de la jonetion, tandis 
que la continuité des conducteurs est assurée 
par des barres de fer. | 

La direction de la houillère s'est réservé la 
faculté de doubler la puissance de l'installation, 
lorsque le moment sera venu. On alimentera 
d'électricité le siège n° 3 distant de 100 mètres 
à vol d'oiseau et 11 locomotives seront en 
activité. 

Il s'agira alors : 1° de transporter les pro- 
duits des sièges n° 3 et 5 qui extraient chacun 
1200 tonnes de charbon, par jour, de la pro- 
fondeur de 270 mètres; X de remonter au ni- 
veau du retour d'air (210 mètres) les terres de 
l'exploitation du puits n° 5, au moyen d'un treuil 
électrique; 3° de les remorquer par locomo- 
tive jusqu'à la tête des chantiers d'exploitation 
pour y servir au remblayage; tout ceci indé- 
pendamment de l'éclairage général de la sur- 
face et des galeries où s'effectue le transport 
électrique, de l’actionnement électrique des 
ventilateurs, pompes et perforatrices. 


E. PIÉRARD. 
LOL 2 — 
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SUR UN CURIEUX FONCTIONNEMENT 


A VITESSE RÉDUITE 


DES MOTEURS TRIPHASÉS 


M. Hans Görges vient de publier, dans l'Elek- 
trotechnishe Zeilschrift, le compte rendu d'une 
curieuse expérience, effectuée par lui sur un 


moteur triphasé à champ tournant. 


Il a constaté qu'un tel moteur, bien qu'étant 
alimenté par des courants de fréquence cons- 
tante, était susceptible de fonctionner, d’une 


. façon stable, à des vitesses très différentes. 


Quoiqu'il wait pu trouver, par le calcul, l'expli- 
cation théorique de cette particularité, il est 
néanmoins intéressant de relater les faits, car, à 
notre connaissance, ils ont déjà été observés par 
plusieurs personnes qui, ne pouvant se les expli- 


quer, ont été conduites à admettre une mauvaise 


constitution des machines fonctionnant à plusieurs 
vitesses. | 

On sait qu'un moteur asynchrone, triphasé par 
exemple, tourne à une vitesse voisine de celle du 
synchronisme. Le glissement qui existe entre les 
vitesses relatives du champ tournant et de l'in- 
duit est d'ailleurs nécessaire pour induire les 
courants dans la partie tournante. Abstraction 
faite des dipersions de flux, le couple moteur est 
proportionnel à ce glissement, et l'énergie fournie 
à l'induit tournant, se compose de deux parties : 
celle qui se dégrade sous forme calorifique en 
vertu de la loi de Joule, et celle qui se transforme 
en énergie mécanique. On a la relation : 


Energie perdue en chaleur _ glissement. 
Energie mécanique disponible vitesse de l’induit. 


Ainsi, par exemple, avec un glissement de 
9 pour 100, il y a 5 pour 100 de l'énergie, trans- 
mise à l’induit, convertie en chaleur. 

De même, avec un glissement de 50 pour 100, 
la moitié de l'énergie sera dépensée en effet 
Joule, ce qui, précisément, limite l'emploi des 
moteurs asynchrones dans la région des vitesses 
réduites. 

Cette loi est rigoureusement exacte pour un 
moteur avec champ tournant idéal (sans pertes), 
un induit avec enroulement fermé sur lui-même 
(sans résistances extérieures) et à condition que 
le nombre de barres de la cage d'écureuil soit 
infini. 

Voici maintenant l'expérience de M. Gôrges : 

Considérons, dit-il, un inducteur ordinaire de 
moteur triphasé bipolaire, c'est-à-dire ayant seu- 
lement trois bobines excitées par des courants 
décalés de 120 degrés. 

Disposons l'induit de telle manière que son 
enroulement en court circuit ne produise qu'un 
seul flux alternatif (fig. 1). Cet enroulement peut 
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se dénommer uniaxial, par opposition au bobi- 
nage (fig. ?), qui est triaxial. Si l'on emploie 


N 


Fig. 1. 


l'armature uniaxiale, on constate qu'elle peut 
tourner à sa vitesse normale et à demi-vitesse, 


à 


LAN 


Fig. 2 


tout en conservant le même couple. Ainsi en lan- 
çant le moteur à vide, il fonctionnera en asyn- 
chrone, à une vitesse voisine du synchronisme, 
le glissement augmentant naturellement avec la 
charge. Si, brusquement, on surcharge alors la 
machine, la vitesse tombe d'un seul coup à un 
peu moins de la moitié de sa valeur, et on observe 
une nouvelle période de marche avec glissement 
proportionnel à la surcharge. La demi-vitesse 
correspond encore au synchronisme, et ne peut 
être atteinte que si les résistances passives sont 
nulles, le couple moteur se réduisant à zéro. 

Ce qu'il y a de plus remarquable encore, c'est 
que si l'on entraîne alors mécaniquement la 
machine, à une vitesse un peu supérieure à celle 
de ce demi-synchronisme, elle devient généra- 
trice, ne s’excitant pas elle-même, mais débitant 
sur le réseau, par son inducteur. 

Le couple est également plus grand à vitesse 
réduite qu'à vitesse normale, bien que l'échauffe- 
ment soit moindre que dans ce dernier cas. 

Un moteur à induit triaxial se transforme faci- 


lement en machine uniaxiale. Il sufit de réaliser 
pour cela les connexions représentées figure 3; 
un interrupteur permet de supprimer le courant 
dans une phase. 

L'enroulement étant muni de bagues et de 
balais, et ayant un point neutre figuré par trois 
petites croix, la suppression d'une phase rend 
le flux résultant alternatif. Sur la figure 3, il est 


Fig. 3. 


dirigé suivant la flèche diamétrale. En définitive, 
si le moteur est muni des bagues nécessaires 
pour intercaler les résistances de démarrage, 
il suffit de retirer un des trois balais pour le 
rendre uniaxial et lui donner la propriété d'avoir 
plusieurs vitesses. 

Un moteur d'ascenseur, expérimenté par 
M. Gorges, avait une vitesse de 1500 tours. 
On réduisait cette dernière à 740 tours en soule- 
vant un balai. 

Pendant la descente de la cage, le moteur 
se trouvait aidé par la pesanteur, et quand sa 
vitesse atteignait 750 tours, il agissait comme 
frein, modérant la descente. 

En traçant les courbes des couples en fonction 
de l'effet Joule à demi vitesse, on a obtenu celles 
de la figure 4. A chaque groupe de vitesse, on 
trouvait un couple maximum et un couple mi- 
nimum. Ceci montre que la machine ainsi dis- 
posée peut fonctionner comme génératrice ou 


Fig. 4. 


comme réceptrice, à toutes les vitesses, sauf à 
celle qui est moitié de la normale, le couple étant 
alors nul. 

Le moteur étant à vitesse réduite, on est arrivé 
à lui rendre sa vitesse normale sans l'arrêter et le 
mettre de nouveau en route. Il a suffi, pour cela, 
de réduire la fréquence des courants d’alimen- 
tation pendant un instant. Dans le fonctionnement 
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à vitesse réduite, les pertes par effet Joule sont, 
dans le cas de la marche avec bobinage uniaxial, 
le tiers de celles avec enroulement triaxial. 1l 
résulte de cela que le rendement est plus élevé si 
l'induit est uniaxial. 

Dans un essai effectué sur un moteur triphasé, 
ayant à vitesse normale un rendement de 80 pour 
100, ce dernier tombait à 40 pour 100 à demi 
vitesse, les trois frotteurs étant appuyés sur les 
bagues. Si l'on en supprimait un, la machine 
fonctionnait en uniaxiale à vitesse réduite, et son 
rendement se relevait à 60 pour 400. La dépense 
en chaleur dans l'induit était, dans les deux cas, 
respectivement 2083 et 434 watts. 

Naturellement, comme le flux inducteur est le 
même pour chaque expérience, le décalage entre 
le courant et la force électromotrice induite dans 
l'enroulement uniaxial est plus grand que dans 
l'enroulement triaxial. 

M. Gürges pense que le phénomène ci-dessus 
décrit n’est qu'un cas particulier d'un groupe de 
phénomènes plus généraux; il est convaincu 
qu'avec l'enroulement polyaxial on peut avoir des 
vitesses variables suivant le nombre d'axes; seu- 
lement, en général, la stabilité sera insuffisante, 
et on ne pourra pas tirer parti de cette propriété 
qui peut être avantageuse dans certains cas. 


M. ALIAMET. 
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LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'OZONE 


(Suite) (1). 


Les travaux des docteurs Labbé et Oudin ne 
laissent aucun doute sur l’action bienfaisante 
et curative de l'ozone dans les cas de tubercu- 
lose, et si vous prenez l'ouvrage du docteur 
A. Ransome, membre de la Société royale de 
Londres, sur la phtisie (Smith, Elder, 1896), 
vous y trouverez un chapitre sur les effets 
remarquables de l'oxygène ozonisé. Le docteur 
Ransome traite des poitrinaires, depuis plus de 
dix ans, par l'ozone et tous s'en trouvent bien. 
Il est curieux de noter que chez tous les pa- 
tients l'ozone donne de l'appétit, fait dispa- 
raitre les sueurs et augmente le poids. En 
quelques semaines, ils gagnent généralement 
quelques kilos. 

En ce moment, un autre docteur insuffle de 
de l'air ozonisé sur un ulcère qui, depuis 
plusieurs années, a été abandonné comme incu- 
rable par les docteurs de plusieurs grands hôpi- 
taux. Il y a trois ou quatre semaines seulement 
qu'a commencé la cure, qui consiste en deux 
ozonisations d'une demi-heure par jour. Dès la 


(4) Voir l'Electricien des 13,27 février, et 6 mars 1897. 
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deuxième séance, la plaie avait changé de cou- 
leur et, au lieu d’être bleuâtre, avait pris une 
teinte rougeâtre. A l'heure qu'il est, l'ulcère est 
en voie de pleine guérison et les pelits boutons 
ulcéreux qui l'entouraient ont complètement 
disparu. Le docteur, qui est très fier de cette 
cure, qui sera finie dans une quinzaine de jours, 
dit que cette guérison fera époque. 

N'est-il pas étrange que l'ozone dont tout le 
monde parle tant, et qui est véritablement bien 
connu de beaucoup de chimistes, soit à peine 
mentionné dans la plupart de nos ouvrages 
de chimie moderne? Je ne veux citer aucun 
auteur, mais vous pouvez vous-même vous 
assurer de la véracité de ce que j'avance, si 
vous n'avez pas remarqué vous-même ce fait très 
curieux. Les livres parlent aujourd'hui de l'ozone 
à peu près comme on le faisait il y a quinze ou 
vingt ans. Il y a pourtant toute une littérature 
de l'ozone, et rien qu'avec les titres des mé- 
moires, des brochures et des études sur l'ozone, 
je remplirais plusieurs pages du Journal of 
the Society of Chemical Industry. 

Bien entendu, il y a beaucoup de choses qu'il 
faut considérer comme inutiles dans cette his- 
toire de l'ozone, néanmoins ces mémoires, ces 
études, ces brochures sont des documents qu'on 
devra un jour réunir. Le mot de Pline est tou- 
jours vrai, il n'est pas de livre, si petit qu'il 
suit, qui ne renferme quelque chose de bon 
ou d'intéressant, et cette bibliographie est rem- 
plie de faits utiles qui font bien compensation 
aux discussions erratiques ou stériles dans 
lesquelles se sont perdus certains auteurs. 

Un jour que nous avions écrit à un spécia- 
liste en matière d'ozone, pour le prier de venir 
faire à Londres une détermination quantitative 
de l'ozone produit par nos appareils, nous ne 
fûmes pas peu surpris de recevoir une lettre 
dans laquelle il nous disait qu'il n'avait jamais 
appliqué sa méthode d'analyse qu'à l'oxygène 
ozonisé et qu'il était inutile de songer à s'en 
servir pour déterminer l'ozone dans l'air élec- 
trifié, à cause des produits nitreux qui s'y 
trouvent. 

Le fait est que, jamais, dans aucun des 
livres de chimie que j'ai consultés, je mai 
trouvé un seul exemple d'ozone autre que celui 
de l'oxygène, et toutes les méthodes d'analyse 
que vous y lirez s'appliquent sans exception à 
l'oxygène et non à lair ozonisé. Donc, il est 
très probable que tous les rendements produits 
par tel ou tel ozoniseur d'aujourd'hui, doivent 
ôtre diminués proportionnellement aux com- 
posés nilreux que contient leur ozone. 
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Je ne sais plus quel savant disait un jour à 
l'Académie des sciences que le procédé de 
détermination du D" Houzeau était trop géné- 
reux. Cette facon ironique de faire entendre 
qu'il n'était pas absolument rigoureux n'était 
pas justifiée, car les résultats qu'on obtient 
lorsqu'on suit les prescriptions du D" Houzeau 
sont très exacts. Pourtant il semble que d'au- 
tres systèmes ont prévalu. 

En Allemagne et en Angleterre, on emploie 
la vieille méthode de l'iodure de potassium, 
dont l'ozone dégage une certaine proportion 
diode, et on titre par l'hyposulfite de sodium, 
en solution normale. Le nombre de centimètres 
cubes indique les grammes de l'oxygène, c'est- 
à-dire les grainmes correspondants à un atome 
O de la molécule 0°. 

1 cm? (Na? S? 0?) = 0,0008 gr O de Où. 

En multipliant la valeur obtenue par 3, on a 
le poids de l'ozone en grammes. La différence 
qu'il y a entre les analyses que font d'ordinaire 
les chimistes et celles de la maison Siemens et 
Halske, c'est que les premières se pratiquent 
toujours sur de très pelites quantités de solu- 
tion, comme au temps des pelits tubes ozoni- 
seurs, tandis que les autres se font sur des 
quantités de 500 cm?, et même de 2 et 3 litres 
de solution contenant 2 à 3 0/0 d'iodure, afin 
d'absorber complètement l'ozone. 

Dans certains laboratoires, on acidule l'iodure 
dès le commencement; dans d’autres, on laci- 
dule avant le titrage seulement, ou bien on a 
une solution neutre. ll est bien évident qu'il est 
préférable d'aciduler auparavant, car autrement 
il se produit des réactions compliquées. 

La méthode Houzeau est basée sur ce fait 
qui, dit Berthelot, n'a jamais été clairement 
expliquée que lozone forme instantanément de 
la potasse avec le métal de l'indure de potas- 
siumen dissolution dans l'eau. La production 
de la potasse étant accompagnée d'un dégage- 
ment d'iode libre et d'une formation d'iodate 
de potassium, l'absorption de l'ozone a lieu en 
présence d'un excès d'acide. On élimine l'acide 
par ébullition et, après refroidissement, un 
essai alcalimétrique fait connaitre l'acide res- 
tant, d'où l'on calcule la potasse formée et, par 
suite l'oxygène qu'elle renferme et qui a été 
apporté à létat d'ozone. Je ne vois pas ce 
qu'on peut trouver à redire à celte méthode, 
sinon qu'elle est délicate, et que lorsqu'on veut 
l'appliquer, il faut la connaitre dans tous ses 
détails, d'après les instructions qu'a données le 
docteur Houzeau dans un de ses Mémoires. 

Voici en quelques mots le dosage Berthelot : 
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On absorbe l'ozone par l'acide arsénieux. On 
ajoute un excès de permanganate, puis une 
grande quantité d'acide sulfurique étendu de 
2 à 3 volumes d'eau et un léger excès d'acide 
oxalique. On détruit aussitôt ce dernier par le 
permanganate jusqu'à coloration. 

Une autre détermination d'ozone par les azo- 
tites a été indiquée par Berthelot qui cependant 
ne l'a pas recommandée parce qu'elle est trop 
délicate. 

Voici la détermination quantitative adoptée 
par Thénard : 

On se sert d'une dissolution titrée d'acide arsé- 
nieux que l'ozone transforme en acide arsénique. 

On verse dans le flacon ou l'éprouvette qui 
contient l'ozone 10, 12 ou 13 cm? de la liqueur 
titrée, de facon à ce que 1 cm? exige 1 milligr. 
d'acide arsénieux pour se transformer en acide 
arsénique. 

On agite fortement puis on ajoute : d'abord 
environ 30 cm? d'eau acidulée par 1 cm? d'acide 
sulfurique et ensuite une solution titrée de 
permanganate de potassium qui se décolore jus- 
qu'à ce que l'acide arsénieux restant soit com- 
plètement transformé en acide arsénique. 

Du volume de permanganate nécessaire pour 
obtenir une coloration persistante, on déduit le 
poids d'acide arsénieux qui n'avait pas été 
oxydé par l'ozone et par différence celui qui 
avait été oxydé et qui donne rapidement la 
quantité d'ozone. 

Bichat se sert d'un liquide formé de 20 cm? 
d'eau distillée, 2 cm? d'arsénite de potassium 
(0,750 gr par Htre), 4 cm d’iodure de potassium. 

On détermine la quantité d'arsénite non 
transformé en ajoutant à ce liquide 20 gouttes 
d'une solulion saturée de carbonate d'am- 
moniaque pour empêcher l'action de Vair sur 
l'acide iodhydrique qui se formera pendant le 
dosage. 

Puis { cm? d'empois d'amidon à 1 0/0. 

Ensuite on verse, à l’aide d'une burette gra- 
duée, une solution d'iode au millième, jusqu'à 
ce que la couleur bleue cesse de disparaître. On 
compare le volume de la solution d'iode versée 
à celui qui est nécessaire pour ‘transformer en- 
tièrement les 2 cm? d'arsénite en arséniate, et on 
en déduit le poids d'oxygène fourni par l'ozone. 

Cette méthode relève un peu de celle de 
Marié-Davy et je dois dire, à propos de cette 
dernière, que c'est par erreur que j'ai avancé 
qu'il n y a pas de dosage de l'air ozonisé. Marié- 
Davy, en effet, avait eu à l'Observatoire de 
Montsouris une installation pour déterminer 
l'ozone de l'air atmosphérique par l'arsénite de 
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potassium et l'iodure de potassium. Pour déter- 
miner la quantité d'arsénite non transformé, il 
ajoutait au liquide 20 gouttes d'une solution 
saturée de carbonate d'ammoniaque pour em- 
pêcher l'action de l’air sur l'acide iodhydrique 
qui se forme, puis de l'empois d'amidon; il 
titrait par une solution d'iode au millième. 

En dehors de ces modes de détermination 
quantitative d'ozone, il y en a de plus ou moins 
fantaisistes. Je n'en signalerai qu'une, celle des 
sulfites, qu'on tranforme en sulfates par l'ozone. 
File est excessivement simple, commode et 
surtout complaisante. Elle vous donne autant 
d'ozone que vous voulez, et les gens qui veu- 
lent annoncer des rendements de 80 ou 100 gr 
d'ozone par cheval-heure n'ont qu'à y recourir, 
elle les leur donnera. 

Quelles sont les relations de l'ozone avec les 
explosifs? Ce sujet mérite d'être approfondi; 
et jusqu à présent on n'a fait que des expé- 
riences de laboratoire qui, répétées en grand 
et dans diverses conditions, donneraient pro- 
bablement des résultats totalement différents. 

On sait que l'oxydation par l'ozone de car- 
bures, tels que la benzine et l'éthylène, les 


transforment avec production d'acide formi- : 


que et élévation très forte de température. 

Houzeau et Renard ont obtenu de l'ozobenzine 
qui est spontanément décomposable et est un 
puissant explosif. Maquenne, 


effluvié sur quelques gouttes de benzine cris- 
tallisable additionnées d'acide sulfurique. 


Un mélange d'hydrogène bicarboné et d'ozone 


détone violemment. 

Au contact de l'ozone et du gaz d'éclairage, 
purifié par l'acide sulfurique et la potasse, il y 
a production d'épaisses vapeurs blanches qui se 
condensent en parlie dans le tube avec forma- 
tion d'acides formique et acétique. Au bout de 
quelques heures, le tube s'encrasse d'une couche 
de matière explosible dérivée de l'acide perni- 
tique qui accompagne l'ozone et réagit sur l'hy- 
drocarbure. 

Telles sont, en résumé, les expériences qui 
ont été faites, et il serait vraiment désirable 
qu'on fût mieux fixé sur l'influence de l'ozone 
au point de vue des corps explosifs. En tout 
cas, si je ne craignais d'entrer dans le domaine 
de l'hypothèse, je suggérerais l'étude de la 
purification du gaz d'éclairage par l'ozone, qui 
a une action si énergique sur le soufre, On a 
résolu des problèmes plus ardus que celui-là. 
Si l'oxygène ozonisé agit sur le gaz comme je 


avec un petit. 
tube ozoniseur, a produit une quantité sensible - 
de nitrobenzine en faisant arriver de l'air. 


‘continue, 


viens de le relater, il est possible que l'air 
faiblement ozonisé ait un effet tout différent, et 
qu'au lieu de présenter un danger il puisse 
rendre des services. La plus grande vérité que 
je püisse dire c'est que personne ne se doute de 
l'immense utilité de l'ozone. Il n’y a pour ainsi 
dire aucune branche de l'industrie à laquelle il 
ne puisse s'appliquer avantageusement. 

Berthelot a voulu constater la stabilité chi- 
mique de l'ozone en vibration sonore. Beaucoup 
de savants, en effet, admettent que les corps 
explosifs peuvent détoner sous l'influence de 
certaines notes musicales qui les font vibrer à 
l'unisson. po 

Il s'est servi d'un gros diapason horizontal, 
mù par un interrupteur électrique, et dont une 
des branches était chargée avec un flacon de 
250 cm? renfermant le gaz, et lautre branche 
avec une masse équivalente. On avait enviroh 
100 vibrations simples par seconde. 

Un autre dispositif consistait en un gros 
tube de verre horizontal, scellé aux deux bouts, 
jaugeant près de 400 cm?, mis en vibration 
longitudinale par une roue horizontale pourvue 
d'un feutre mouillé. N donnait 1200 vibrations 
par seconde. 

Chaque flacon de 1 litre contenait 50 milli- 
grammes d'ozone. Ni les vibrations du diar 
pason, ni celles du tube n'ont fait varier le 
titre du gaz. | 

L'ozone est un gaz transformable en oxygène 
ordinaire, avec dégagement de chaleur (148 eal, 
pour ozone = 24 gr). Ila résisté aux vibrations, 
mais spontanément, d'une manière lente et 
il s'est transformé et, abandonné -à 
lui-même, son titre est tombé de 0,053 gr à 
0,029 gr en 24 heures. Il faut donc écarter 
l'hypothèse d'une influence directe des vibra- 
tions sonores, même rapides, des particules 
gazeuses sur leur transformation chimique. 


(A suivre.) E. ANDRÉOLI. 


nee A) D. 


TRAVAUX INTÉRESSANT L’ÉLECTRICITÉ 


EXÉCUTÉS A L'INSTITUT IMPÉRIAL 
PHYSICO-TECHNIQUE DE BERLIN, DANS LA PÉRIODE 
COMPRISE ENTRE LE {er AVRIL 1895 >» 
ET LE cr FÉVRIER 1896 (1). 


Les travaux scientifiques intéressant les éleu- 
triciens ont porté d'abord sur la comparaison des 
étalons en mercure avec ceux en manganine. 


(1) Voir l’£lectricien, tome X, p. 188- b aai 


168 


Ces travaux furent commencés en février 1895, et 
on a trouvé que l'unité représentée par l’ensemble 
de ces résistances a varié, dans l’espace de deux 
années, de 1 à ? cent millièmes. En janvier 1896, 
on a mesuré les duplicata d'étalons en mercure 
et les étalons en fil de manganine, concurrem- 
ment avec les étalons de la deuxième section de 
l'Institut. La concordance relative de toutes ces 
résistances, comparée avec leurs valeurs précé- 
dentes, montrent qu’elles se sont maintenues 
constantes pendant l'exercice précédent, jusqu'à 
1 à 2 cent millièmes. 

La même invariabilité a été constatée dans le 
cas des étalons de la deuxième section. Comme, 
de plus, les résistances en manganine se prêtent 
très bien aux mesures exactes, en raison de 
leurs faibles coefficients de température (? cent 
millièmes par degré) et de leur petite force 
thermique par rapport au cuivre, on pourrait 
peut-être renoncer à faire des comparaisons avec 
les duplicata des étalons en mercure, qui sont de 
beaucoup plus longues et difficiles, et on rempla- 
cerait ceux-ci par des résistances en manganine, 
que l’on pourrait comparer à des intervalles ré- 
guliers avec les étalons normaux mêmes. Ces 
travaux ont été exécutés par M. W. Jaeger. 


M. Kahle a exécuté des mesures à l'aide du 
grand électrodynamomètre de Helmholtz; on 
a mesuré, notamment, l’action électrodynamique 
du quadrilatère sur la bobine mobile, d'après les 
formules proposées par M. Wien; en outre, on 
a déterminé la relation qui existe entre la force 
électromotrice d’un élément Clark et l'équivalent 
électrochimique de l'argent. 

Essais des galvanomèlres à bobine, système 
Deprez-d'Arsonval. — M. Wachsmuth a essayé 
trois de ces instruments qui, on le sait, sont utili- 
sables en tant que, dans des conditions déter- 
minées, l'écart de la fonction d'équilibre ne dé- 
passe pas une certaine limite. On a intercalé dans 
le circuit de la bobine des résistances supplémen- 
taires de plus en plus grandes, et on a déterminé, 
autant que cela a été possible, le temps nécessaire 
pour arriver à l'écart définitif. Si l'on suppose que 
cette durée est de ?0 secondes au plus, on a 
trouvé que, dans un instrument de construction 
ancienne (Carpentier), à une bobine ayant la ré- 
sistance de 135 ohms, on n'avait besoin d'aucune 
résistance supplémentaire; à 210 ohms, on avait 
besoin d’intercaler des résistances de 200 ohms. 
Enfin, dans un instrument du même constructeur 
et de date récente, de 525 ohms de résistance, 
la résistance supplémentaire a atteint environ 
3400 ohms. En général, les instruments à longue 
période d'oscillation ne semblent pas bien se 
prêter aux mesures électriques ordinaires. 

MM. Holbern et Wachmuth ont fait, à Dresde, 
des expériences sur les {tramways électriques 
pour se rendre compte de la valeur du moyen 
de compensation proposé par Frælich contre les 
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perturbations; ce moyen consiste à dériver les 
courants dans certains points et à les conduire 
dans des magnétomètres. 

Quant aux travaux exécutés dans la IIe section 
(industrielle) de l'Institut, ils se rapportent, en 
majeure partie, à la nouvelle installation. Les 
machines et appareils sont les suivants : un 
moteur à vapeur de 24 à 40 chevaux; un moteur à 
gaz de 12 chevaux; une dynamo à champ ma- 
gnétique tournant Siemens et Halske, de 16 kilo- 
watts; une autre, du type NG 50 de l'Allgemeine 
Electrizitætsgesellschaft, et enfin une petite dy- 
namo à courant continu de 2000 volts, du type 
Schuckert. Les accumulateurs ont été également 
augmentés. 

On a exécuté, dans cette section, un grand 
nombre d'essais de piles, d'accumulateurs, de 
compteurs, etc., ainsi que des matériaux isolants, 
des alliages dont on fait des résistances (tels que 
la manganine, le constantan, etc.). 

Parmi les recherches magnétiques, citons celles 
concernant l'influence du recuit du fer et de l'acier 
sur leurs propriétés magnétiques. On a trouvé 
que le recuit adoucit toujours ces métaux; qu’un 
recuit uniforme, tout en étant avantageux dans 
tous les cas, ne peut pas rendre le métal toujours 
homogène au point de vue magnétique, et que, 
enfin, le recuit non uniforme détériore le fer 
et l'acier, au point de vue magnétique. 


M. 6. 
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INSTALLATIONS 


POUR LA 


TRANSMISSION ÉLECTRIQUE DE L'ÉNERGIE 


DANS L'OUEST AMÉRICAIN 


Indérendamment des installations établies à 
Portland et à Folsom-Sacramento, décrites déjà 
dans l’'Electricien (1), une troisième (fig. 1 et 2}, 
située plus à l’est dans la Salt Lake City, est des- 
tinée à utiliser le courant de la rivière Big Cotton- 
wood. Les deux stations extrêmes sont distantes 
entre elles de 22,5 km environ. On a dû d'abord 
construire un barrage pour recueillir les eaux du 
fleuve dans un réservoir. Ce barrage a une lon- 
gueur de 163 mètres, une hauteur maximum de 
9,25 m. Pour conduire les eaux, on a creusé un 
tunnel’ sous la ligne de faîte; ce tunnel, long de 
131 mètres, est entièrement creusé dans le roc. La 
hauteur de chute ainsi obtenue est de 116 mètres, 
et l'eau actionne quatre roues Pelton de 700 che- 
vaux-vapeur accouplées directement avec les 
arbres des induits des génératrices. Celles-ci 
sont des dynamos triphasées et produisent un 
courant à 500 volts que l'on porte à 10 500 par 


(1) Voir l'Ele.tricien, n° 322, page 136. 


Fig. 2. — Barrage de l'installation de Big-Cottonwood, 
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des transformateurs. Près de 1200 chevaux-vapeur 
sont déjà utilisés, bien que l'installation n'ait été 
terminée que le ? juin 1896. Les dépenses totales 
de l'installation se sont élevées à 1 625 000 francs. 
Elle comporte 101 tonnes de fils de cuivre, en 
dehors des appareils. 

Enfin, dans le même État d'Utah, où se trouve 
l'installation que nous venons de décrire, a la 
Pioneer Electric Power Company » a établi une 
installation de transmission de l'énergie à Ogden. 
De même que celle qui utilise les eaux de la 
rivière Big Cottonwood, celle-ci doit fournir à 
la Salt Lake City le courant nécessaire à l’éclai- 
rage; de plus, comme dans le cas de l'installation 
de Folsom-Sacramento, l'eau, après avoir passé 
par les turbines, sera employée à l'irrigation de 
près de 7300 hectares de terre situés aux environs 
de la ville de Ogden. Pour obtenir la hauteur de 
chute nécessaire, on a été obligé de conduire l’eau 
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à la distance de 9,6 km (fig. 3). Cette conduite 
énorme a un diamètre de 1,800 m, les huit pre- 
miers kilomètres étant en bois et le reste en 
acier. Le barrage est placé de façon à formet 
un bassin de retenue couvrant de 40 à 50 km 
carrés. Sur la figure 3, on voit la conduite ser- 
pentant sous la montagne et allant vers l'usine 
génératrice, que l'on voit à gauche de la figure. 
La hauteur de chute réelle de l'eau à l'usine 
varie de 122 à 138 mètres. La puissance totale 
des moteurs sera de 10 000 chevaux-vapeur: on 
est actuellement en train d'établir les machines 
pour la moitié seulement de cette puissance; il 
y aura 5 unités de 1000 chevaux-vapeur chacune. 
Les induits des génératrices seront montés sur 
les arbres prolongés des roues hydrauliques qùi 
seront du système Knight. La tension des géné: 
ratrices de 2080 volts que l'on porte à 15 000 dans 
des transformateurs; à cette tension, 2000 che- 


Fig. 3. — Canalisation hydraulique de l’installation d'Ogden. 


vaux seront transmis à Salt Lake City. A Ogden 
mème, la distribution se fera directement par les 
génératrices. 

Plus tard, on se propose de fournir le courant 
à des mines situées à 50 kilomètres environ de 
Salt Lake City, et alors la tension dans la ligne 
sera portée à ?5 000 volts. 


M. SvVILOKOSSITCH. 
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LE TACHYMÈTRE ÉLECTRIQUE 


DU SUCHET 


Il y a quelques mois à peine (1), nous signa- 
lions dans ces colonnes un indicateur de tours 
fort ingénieux, construit par la Electro Dyna- 
mic Company, de Philadelphie, et installé à 
bord du nouveau paquebot américain le Saint- 
Paul. 11 s'agissait simplement d'une petite 
dynamo génératrice dont l'induit était accouplé 
par courroie avec l'arbre propulseur du bâti- 
ment; la force électromotrice variant propor- 


(1) Voir l'Electricien, n° 310, p. 358. 


tionnellement à la vitesse de rotation de l'arbre 
et selon le sens de la mise en train, un volt- 
mètre, gradué spécialement, indiquait le sens 
de la rotation et le nombre de tours. Nous 
faisions remarquer que la simplicité de cet 
appareil semblait poussée jusqu'aux dernières 
limites et, que, par suite, on ne saurait trop 
vivement en recommander l'emploi à bord de 
nos vaisseaux de guerre qui, comme le Bou- 
vines et le Brennus, par exemple, sont 
pourvus d'indicateurs compliqués avec de 
nombreuses lampes témoins, dont les clignote- 
ments sont extrêmement difficiles, sinon im- 
possibles, à bien suivre. Nos vœux, à peine 
formulés, étaient d'avance réalisés, car, pen- 
dant que cette installation était faite sur lé 
Saint-Paul, la maison Breguet avait construit 
un tachymètre électrique, fondé sur ce même 
principe, qui fut soumis à des essais successifs 
sur le Marceau et Courbet pour être enfin 


_ établi définitivement sur le Suchet. 


M. Moreau, lieutenant de vaisseau, nous 
apprend dans la Revue maritime, que cet 
appareil consiste en un générateur magnéto- 
électrique de dimensions très réduites, renfermé 
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dans une boîte de 35 cm de long sur 15 cm 
de haut, et dont l'induit, placé entre les pôles 
d'un aimant permanent, est mis en mouve- 
ment au moyen d'une chaîne Galle et d'un train 
d'engrenages par l'arbre propulseur du bâtiment. 
Les balais du collecteur sont reliés à un volt- 
mètre dont le cadran est gradué en nombre de 
tours de chaque côté du zéro pour la marche en 
avant et en arrière. | 

Les indications de ce tachymètre sont d'une 
rigoureuse exactitude étant donné que, dans les 
machines magnéto-électriques, on peut consi- 
dérer comme constant le flux produit par les 
inducteurs. Cependant, comme les masses ma- 
gnétiques environnantes peuvent provoquer un 
affaiblissement de ce flux, on a pris la précau- 
tion de disposer, dans le voisinage des pôles de 
l'inducteur, une petite pièce de fer mobile 
montée sur une vis de réglage, qui permet de 
compenser les variations d'influence magné- 
tique et d'obtenir des valeurs exactes. 


D. 


FABRICATION DE LA SOUDE 


ET AUTRES PRODUITS DE BLANCHIMENT 


L'étude économique de cette question et la 
comparaison des procédés chimiques et électro- 
lytiques de fabrication de ces produits ont fourni 
à M. Bertram Blount le sujet d'une très intéres- 
sante communication à la Northern Society of 
Electrical Engineers. Elle nous ramène des ré- 
gions éthérées de la science pure à des considé- 
rations d'ordre pratique qui méritent bien qu'on 
s'y arrête, surtout quand il s’agit d'une des plus 
grandes industries du monde entier. | 

Il est en effet difficile de se rendre compte de 
l'énorme tonnage que représente la fabrication 
des produits de blanchiment sous leurs différentes 
formes de soude, sel de soude, soude caustique, 
cristaux de soude, chlorure de chaux en poudre 
ou en dissolution. Mais, si cette production est 
immense, elle n’est cependant pas illimitée, et, 
comme le marché ne tient compte que de la qua- 
lité et du bas prix des denrées, souvent même 
plutôt de ce dernier, sans aucun égard pour les 
procédés plus ou moins ingénieux mis en œuvre 
en vue de les obtenir, il importe de laisser un 
instant de côté toute considération esthétique et 
d'apprécier uniquement sous le rapport industriel 
les procédés chimiques et électrolytiques actuel- 
lement en présence et de voir si et dans quelle 
mesure il peut y avoir tendance à un déplacement 
du centre de gravité de la production d'un côté 
ou de l’autre. 
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A bien prendre les choses, les procédés chimi- 
ques actuels sont grossiers et détournés, tandis 
que ceux qui utilisent l'énergie électrique sont 
élégants, simples et directs. Tant que le zinc a 
été le seul combustible utilisable pour la produc- 
tion de l'énergie électrique, la fabrication chi- 
mique des substances dont l’ensemble des réac- 
tions synthétiques était endothermique s'est 
imposée sans concurrence possible. Mais du jour 
où est apparue la dynamo, la face des choses a 
changé, et, en dépit de la perte énorme, 90 0/0 et 
même plus, entre l'énergie contenue dans le 
charbon et celle récupérable aux bornes d'une 
cuve électrolytique, le coût d'une quantité donnée 
d'énergie électrique n’est plus assez élevé pour 
rendre inabordables les méthodes électriques 
comparativement à l’utilisation directe (mais si 
mauvaise) de la chaleur du combustible dans les 
procédés chimiques ordinaires. Si, en effet, les 
ingénieurs ont pu se rendre un compte aussi 
exact que possible de la perte totale d'énergie 
thermique entre le foyer d'une chaudière et la 
manivelle de la machine qu'elle alimente, il est 
loin d'en être de même en ce qui concerne la 
quantité de chaleur qui s'échappe par la cheminée 
du plus simple foyer, ou du moins les résultats 
de ces essais sont peu connus. Ainsi, théorique- 
ment, la distillation du zinc par réduction de ZnO 
en Zn n'exige (équivalents en poids) que 56 calo- 
ries, tandis qu'elle en absorbe réellement 5200, 
correspondant à la consommation de 10 kg de 
charbon pour 1 kg de zinc, soit plus de 90 fois le 
minimum théorique. Il se peut, en conséquence, 
que, dans de semblables conditions, il soit avan- 
tageux d'employer une forme d'énergie en appa- 
rence plus coûteuse, si elle est mieux économisée 
que telle autre beaucoup moins dispendieuse à 
première vue, mais inutilement et forcément 
gaspillée. 

Dans cet ordre d'idées, il est intéressant de 
comparer l'énergie nécessaire à la transformation 
d’un poids donné de sel marin en NaOH et en CI 
par le procédé Leblanc et par l’un des procédés 
électrolytiques de rendement moyen qui cherchent 
actuellement à s'implanter. Il ne s’agit pas, bien 
entendu, des quantités de chaleur théoriquement 
nécessaires aux diverses réactions; elles n'ont 
qu'un rapport très éloigné avec celles réellement 
mises en œuvre. Ainsi, dans la préparation du 
sulfate de soude (première opération du procédé 
Leblanc), bien que la réaction représentée par 
la formule : 


2Na CI + HISO = Na? SO! + 2HCI 


n’exige pour s'effectuer qu'une faible intervention 
de chaleur, elle entraîne pratiquement une forte 
consommation de charbon. Il est, en conséquence, 
plus rationnel et plus utile de prendre comme 
terme de comparaison le combustible effective- 
ment employé dans les usines pour chacune des 
opérations considérées, | 
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La fabrication du sulfate de soude par l'action 
de l'acide sulfurique sur le sel marin exige environ 
0,3 à 0,5 tonne de charbon par tonne de produit 
obtenu. L’excédent de chaleur né de cette com- 
bustion s'échappe par la cheminée ou est enlevé 
par la vapeur d'acide chlorhydrique, qu'il faut 
ensuite refroidir, condenser et recueillir par 
dissolution dans l'eau, en perdant ainsi ce qu'on 
a d'abord produit à grands frais. L'opération sui- 
vante ou production du sel noir, absorbe de 0,7 à 
1,0 tonne de combustible par tonne de sulfate de 
soude, comprenant ce qui est employé à échauffer 
le four et ce qui entre dans la charge. 

Sur cette quantité, il faut théoriquement envi- 
ron 0,3 tonne pour déterminer la réaction : 


Na3SO1 + 4C = 4C0 + NaïS 


tandis que, en réalité, on cansomme à peu près 
de 0,4 à 0,5 tonne, ce qui laisse une balance de 
0,3 à 0,5 tonne employée à échauffer le four pour 
permettre à la réaction de s’opérer. 

Cette dépense est cependant moins exagérée 
qu'elle n’en a lair, attendu que la chaleur en 
apparence perdue à échauffer le four de sel noir 
est utilisée à l'évaporation de la liqueur provenant 
de la lixivation de ce sel. Elle n'en est pas moins 
considérable et laisse finalement, au point de vue 
énergétique, le sel de soude dans un état plutôt 
inférieur à ce qu'il était au début, le sel noir 
contenant une molécule d’eau qu'il faut lui enlever 
par calcination, ce qui exige encore une consom- 
mation d'environ 0,4 tonne de charbon par tonne 
de sel de soude, soit, à peu près, 0,3 tonne par 
tonne de sulfate de soude primitivement chargé. 

Ceci posé, on peut ainsi résumer sommairement 
la quantité de charbon nécessaire à la production 
d'une tonne de sel de soude par le procédé Leblanc 
appliqué sans gaspillage comme sans économie 
spéciale : 


Combustible consommé : 


Dans le four à sulfate de soude. 0;4 tonne 
— à sel de soude. 0,8 — 
— à finir. . . . . 0,3 — 
1,5 — 

Soit, par tonne de sel de soude : 2,0 tonne. 


Si l’on ajoute qu'il y a toujours une perte sen- 
sible de soude (15 à 20 pour 100) dans le ‘passage 
de Na2S0O1 à Na2COë, on voit que cette consom- 
mation de combustible est plutôt au-dessous qu’au- 
dessus de la réalité. 

La préparation de la soude caustique avec le 
sel de soude ainsi obtenu exige encore une nou- 
velle consommation de charbon pour la calcina- 
tion de la chaux, agent caustique, et l'évaporation 
de la liqueur caustique. On utilise pour une 
partie de la première opération l'excédent de cha- 
leur du four à sel noir, et, si la quantité de 
combustible complémentaire et nécessaire est 
difficile à supputer, on n'exagérera pas en en 
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estimant le poids total (y compris la quantité 
nécessaire à la calcination de la chaux) à 0,2 
tonne par tonne de soude caustique produite. On 
arrive ainsi à 0,1 tonne de charbon par tonne de 
gâteau de sel primitif, ce qui donne comme con- 
sommation de combustible, pour la production de 
1 tonne de soude caustique à 77 pour 100, le total 
suffisamment approché de 2,8 tonnes. 

Voyons maintenant quelle est la consommation 
correspondante de combustible nécessaire à la 
production de 4 tonne de carbonate de sodium ou 
de soude caustique par l’un des procédés électro- 
lytiques modernes. 

Si l'on admet qu'on puisse obtenir 4 cheval- 
heure avec 0,9 kg de charbon, que l'on puisse 
disposer aux bornes des cuves électrolytiques 
des quatre cinquièmes de la puissance développée 
par la machine à vapeur, et que la tension 
moyenne de fonctionnement soit de 4 volts aux 
bornes de la cuve, on arrive à ce résultat que, 
pour 4 tonne de soude caustique, y compris la 
concentration du dépôt alcalin obtenu comme 
produit immédiat de l'électrolyse, il faut employer 
4,2 tonnes de charbon et 3,2 tonnes pour 1 tonne 
de carbonate de sodium, quantités certainement 
supérieures à celles exigées par le procédé Le- 
blanc, mais du même ordre de grandeur. 

Mais avec les procédés électrolytiques, on 
obtient généralement à l'anode une quantité de 
chlore sensiblement équivalente à celle de la 
soude caustique produite, tandis que, avec le 
procédé Leblanc, la dépense d'une nouvelle quan- 
tité de combustible est, à cet effet, inévitable. Le 
chlore s'y dégage. en effet, sous forme d'acide 
chlorhydrique qu'il faut traiter par le procédé 
Weldon ou par le procédé Deacon, avec une 
dépense approximative de 1 tonne de charbon 
pour i tonne de chlorure de chaux produite, soit, 
en nombres ronds, 3 tonnes de charbon par tonne 
de chlore ou 2,6 tonnes par tonne de soude caus- 
tique. La consommation totale de charbon pour 
la production de 1 tonne de soude caustique et de 
la quantité correspondante de chlore s'élève ainsi 
à 5,4 tonnes, et, pour 1 tonne de carbonate de 
sodium et le chlore correspondant, à 4 tonnes à 
peu près. Ces chiffres sont à mettre en regard des 
quantités corrélatives de 4,2 et 3,2 tonnes néces- 
saires à la fabrication électrolytique des mêmes 
produits. 

La comparaison ci-dessus n'a rien d'absolu; 
elle peut varier entre certaines limites d'une 
usine à une autre; mais elle suffit à montrer qu'il 
n'y a pas un écart considérable entre les deux 
méthodes et que les procédés électrolytiques 
n'offrent pas grand avantage comme économie de 
combustible. 

Mais, s’il est relativement facile d'arriver ainsi : 
à une estimation de l'énergie consommée, il ne 
s'ensuit pas que cette consommation doive seule 
servir de base au choix à faire entre ces deux 
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procédés typiques. Il faut, comme toujours en 
pareille matière, bien distinguer le coût d’une 
opération ou d'une marchandise au point de vue 
énergie et au point de vue argent. Ces deux 
termes ne sont pas comparables entre eux par 
cette simple raison que le coût énergétique d'un 
produit donné est l’inéluctable résultat de faits 
physiques, tandis que le coût pécuniaire n'est que 
l'expression de son aptitude à donner à l’huma- 
nité des satisfactions morales ou matérielles. 
Ainsi, il est évident qu'un diamant de 50 carats, 
dont la valeur energétique est bien peu de chose 
au milieu d'une tonne d’anthracite, lui sera pécu- 


niairement de beaucoup préféré, en raison des 


instincts très humains auxquels il satisfait. 

_ Or si les procédés électrolytiques actuels ne 
présentent pas, comme consommation d'énergie, 
une grande économie sur les procédés chimiques, 
y a-t-il une autre raison de les préférer? 

Un des premiers points à considérer est que 
ces procédés électrolytiques n'exigent comme 
matière première que du chlorure de sodium et 
de l'eau pour la fabrication de la soude caustique 
et du chlore, d'où absence de déchets de fabri- 
cation. 

Par contre, dans le procédé Leblanc, il faut 
pour la première opération, constitution du sulfate 
de soude du soufre et du nitrate de soude (pour la 
production d'acide sulfurique). On peut en récu- 
pérer le soufre par le procédé Chance, et la soude 
du nitrate peut également trouver son emploi 
dans le four au sulfate de soude; mais l'acide ni- 
trique est finalement perdu. La chaux, dans la 
confection du sel de soude, après avoir servi à 
donner du sulfure de calcium, se présente de 
même, en fin de compte, sous forme de bouc de 
carbonate de calcium impur dans les déchets du 
procédé Chance; on ne paraît pas avoir bien 
réussi à l'utiliser pour faire des ciments. De 
même, la chaux provenant de la fabrication de 
la soude caustique revient à l'état de carbonate 
et est réellement un déchet. 

Si l'on cherche à faire avec le chlore de l'acide 
chlorhydrique, on se trouve encore en présence 
du fer et autres impuretés qui constituent des 
résidus inutilisables du procédé Weldon. Or, il 
ne faut pas l'oublier, non seulement ces résidus 
sont par eux-mêmes coûteux, mais leur manuten- 
tion et leur enlèvement ne laissent pas de repré- 
senter une certaine dépense parfois sérieuse. 
Dans les procédés électrolytiques, on n'a à se 
débarrasser que de produits commerciaux. L'u- 
nique sous-produit (l'hydrogène qui prend nais- 
sance à la cathode en même temps que la soude 
caustique) s'évacue de lui-mème par simple échap- 
pement dans l'atmosphère. 

Ceux-ci ont en outre l'avantage de nécessiter 
une moindre main-d'œuvre, et, si cette économie 
résulte pour une certaine part des conditions 
précédentes, elle est également due à la manipu- 
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A aa 


lation exclusive des matières sous forme liquide 


ou gazeuse jusqu'à l'évaporation de la solution 
qui aboutit à la production de la soude caustique 


. définitive. Or, cette considération est d'une grande 
“importance pour l'industriel, aujourd’hui que la 
. main-d'œuvre devient de plus en plus exigente: 
elle se traduit, non seulement par une économie, 


mais par une sécurité vis-à-vis des grèves éven- 


 tuelles. 


Par contre, il faut tenir compte du coût relati- 
vement élevé d'une installation électrolytique et 
de sa rapide dépréciation. La faible densité de 
courant qu'on est obligé d'employer exige un 
grand nombre de cuves pour une production 
même modérée, et ces cuves ne paraissent pas 


‘ jusqu'ici résister longtemps au travail, dont elles 


sont au moins le siège, sinon l'objet. Les dia- 
phragmes et les anodes subissent en effet l’action 
électrolytique aussi bien que l’électrolyte lui- 
mème. Les cloisons poreuses efficaces et de résis- 
tance suffisamment faible ne sont pas faciles à 
réaliser, et les efforts des inventeurs dans cette 
voie n'ont pas encore été couronnés d'un plein 
succès. Dans cet ordre d'idées, le mercure mérite 
cependant une mention particulière comme élec- 
trode intermédiaire et véhicule des produits de 
l’électrolyse, supprimant les cloisons poreuses et 
n'entrafnant qu'une faible dépréciation. Enfin, les 
anodes, malgré les qualités du charbon employé, 
ne sont pas sans représenter une certaine dépense 
qui, si elle n’est pas encore chiffrable pour une 
production courante, ne mérite pas moins d'être 
notée. 


Arrivé à ce point de son travail, l’auteur cite et 
critique certaines évaluations récemment données 
par M. Borchers dans la Zeitschrift fur Etektro- 
chemie. Le célèbre électrochimiste allemand 
commence par estimer le cheval-heure électrique, 
pour un fonctionnement de nuit et de jour, à 
0,95 fr si l’on dispose d'une puissance hydrau- 
lique, et de 2,50 à 3,75 fr s'il s'agit de consommer 
du charbon. Le coût de l'énergie électrique, dans 
le premier cas, semble au-dessous de la réalité; 
mais elle intéresse peu l'Angleterre. Quant au 
prix le plus bas donné pour l'énergie obtenue à 
l'aide de la vapeur, on peut l’admettre comme 
base de calcul. Or, un cheval électrique annuel, 
fournissant le courant théorique correspondant à 
une tension de 4 volts, décomposera 3,5 tonnes 
de sel d'une valeur totale de 68,75 fr environ el 
produira ?,4 tonnes de soude caustique valant 
475 fr et plus de ? tonnes de chlore qui, sous 
forme de chlorure de chaux, représente une 
valeur de 875 fr. La fabrication de ce chlorure 
de chaux implique une consomination de 3,2? ton- 
nes de chaux coûtant 60 fr. Par suite, avec un 
ensemble de matières premières valant 128,55 fr 
et une dépense totale d'énergie revenant à 
218,75 fr, on pourra obtenir des produits d'une 
valeur commerciale de 1350 fr. Une dépense de 
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347,50 fr pour un bénéfice de 1002,50 fr est assu- 
rément très tentant pour les capitalistes. 

_ Une comparaison analogue pour quelques-uns 
des procédés de fabrication usités ou proposés en 
Angleterre donne des résultats qui, sans être 
aussi séduisants, n’en laissent pas moins une 
assez belle marge de bénéfice. 

Ainsi, avec le procédé Castner-Keller dont les 

promoteurs admettent, en quantité, un rendement 
de 88 à 90 0/0, si l'on suppose la même tension 
que précédemment (4 volts) et les mêmes prix de 
matières premières et de produits fabriqués (chlo- 
rure de chaux et soude caustique), on arrive à 
une dépense de 331,25 fr et à un bénéfice net de 
815 fr. 
Dans le cas du procédé Hargreaves-Bird, les 
inventeurs visent la fabrication du carbonate de 
soude de préférence à celle de la soude caustique. 
Les évaluations sont, par suite, à modifier en 
conséquence. Ils revendiquent un rendement de 
80 0/0 en quantité sous une tension de 3,4 volts. 
Dans ces conditions, une dépense de 340 fr en 
matières premières et énergie correspondrait à 
un bénéfice sur vente de produits terminaux (sel 
de soude et chlorure de chaux) de 986,25 fr. 

On arriverait sans doute sur le papier à des 
résultats aussi séduisants pour d'autres applica- 
tions, et, si on n'y arrive pas dans la pratique, il 
faut en chercher la cause dans les considérations 
mises plus haut en relief. Les deux produits prin- 
cipaux cherchés ne se séparent pas d'ailleurs 
d'une façon absolument nette et tranchée dans 
l'électrolyse; on a toujours plus ou moins affaire 
à des réactions secondaires provenant, soit d'une 
trop grande porosité du diaphragme, soit d'une 
électrolyse poussée trop loin, d'une richesse 
excessive de soude caustique à la cathode, d'une 
saturation de chlore à l’anode. 


(A suivre.) E. B. 


—— AIE 


CHRONIQUE 


Société française de physique. 
RÉUNION DU VENDREDI 5 MARS 1897. 


Revenant sur une communication précédente 
(séance du 20 juillet 1896), M. Guillaume rappelle 
qu'il a cherché à expliquer les expériences de 
M. Wilson sur l’abaissement de l'éclat du char- 
bon positif de l’arc sous pression, par la dis- 
solution du carbone dans l'atmosphère ambiante, 
dissolution qui, d'après les expériences de M. Vil- 
lard, doit être d’autant plus abondante que la pres- 
sion est plus élevée. MM. Wilson et Fitzgerald 
viennent de publier une expérience qui semble 
confirmer entièrement cette idée. Ayant fait jaillir 
l'arc dans l'acide carbonique sous pression, ils 
virent, à la détente, un nuage de carbone se former 
autour de l'arc. | 


M. Le Châtelier pense que la fixité de la tempéra- 
ture du charbon positif de l'arc électrique peut s'ex- 
pliquer simplement en admettant que cette tempé- 
rature est celle de fusion du carbone. On ne peut 
admettre que cette température soit celle d'ébulli- 
tion, parce que l'usure des charbons serait extré- 
mement rapide, et, d'autre part, cette hypothèse 
obligerait d'attribuer au carbone à la température 
du filament des lampes à incandescence une ten- 
sion de vapeur incompatible avec leur durée con- 
sidérable d'existence. Si on admet que la loi de 
variation des tensions de vapeur du carbone est 
semblable à celle de tous les autres corps et si l'on 
prend comme point de départ une tension de va- 


1 
peur de 50 de millimètre à la température du fila- 


ment des lampes à fncandescence, on trouve pour 
la température de l'arc une tension de vapeur voi- 
sine de 30 millimètres de mercure. Si cette prévi- 
sion est exacte, on doit, en faisant jaillir l'arc 
dans des atmosphères de plus en plus raréfiées, 
observer un éclat constant du cratère jusqu'au 
moment où on atteint la pression d'ébullition et 
au dessous un éclat décroissant avec production 
simultanée d'un nuage de carbone condensé. La 
première prévision s’est trouvée vérifiée dans une 
seule expérience, il est vrai, poussée jusqu'à la 
pression de 100 mm de mercure environ. A ce mo- 
ment, l'œuf électrique employé se’st cassé, et les 
recherches ont été abandonnées. 

La fusion du carbone expliquerait la fixité de la 
température de l'arc parce que le carbone, aussitôt 
fondu, est arraché et projeté par le courant, de 
telle sorte qu'aucune portion du carbone ne peut 
rester, au-dessus de cette température, exposée à 
l'action échauffante du courant. Le carbone ainsi 
pulvérisé se brüle en général dans l'arc après y 
avoir été vaporisé en raison de la température 
plus élevée qui y règne. Si cependant les deux 
charbons sont assez rapprochés, il va en partie se 
condenser sur le second charbon avec une tempé- 
rature beaucoup plus élevée que celle de ce charbon 
et voisine de celle du cratère, On peut constater le 
ramollissement du charbon à la température de 
l'arc en pressant entre les deux charbons une 
petite tige mince du carbone et en la faisant tra- 
verser par un courant d'intensité progressivement 
croissante. Lorsque cette tige a presque atteint la 
température normale du cratère, on la voit s’af- 
faisser sur elle-même. 

Sur la loi de transparence des corps pour les rayons X. 
— M. L. Benoist s’est proposé de rechercher la loi 
générale de transparence des corps pour les 
rayons X. Dès le début, le professeur Rœntgen 
avait reconnu que les rayons étaient absorbés 
d'autant plus que les corps étaient plus denses, 
sans toutefois que la proportionalité apparüt. 
Depuis, on avait signalé des anomalies quant au 
sens même du phénomène. Il y avait donc lieu de 
reprendre cette étude par une méthode de mesure 
suffisamment précise, telle que la méthode électro- 
métrique indiquée dès l'origine par MM. Benoist et 
Hurmuzescu, et en profitant de la puissance plus 
grande des tubes focus actuels. M. Benoist a 
commencé par l'étude des gaz et a trouvé que 
l'absorption produite par une même épaisseur 
(74 cm), à une même pression et une même tempé- 
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rature, était très sensiblement proportionnelle à 
la masse spécifique. 

En appelant pouvoir absorbant spécifique d'une 
substance, l'absorption produite par une épaisseur 
représentant l'unité de masse par unité de surface 
(1 décigramme par centimètre carré), on trouve 
pour tous les gaz étudiés des valeurs très voisines 
les unes des autres, ayant pour moyenne 0,14. 
Donc ce pouvoir absorbant est une constante pour 
les gaz dans des conditions données de pression 
et de température, et pour une même espèce de 
rayons. De plus, pour un même gaz, que l'on 
chauffe fortement sous volume constant, l'absorption 
observée ne change pas; donc ce pouvoir absor- 
bant spécifique est indépendant de la température. 
. M. Benoist a déterminé ensuite le pouvoir absor- 
bant spécifique d'un certain nombre de solides; il 
a trouvé des nombres très voisins de celui des gaz 
pour le mica (0,13) pour le phosphore (0,10), pour 
l'aluminium (0,09), puis une valeur un peu plus 
forte pour un verre micrographique (0,26) et des 
valeurs notablement supérieures pour le cuivre 
(0,60), l’étain (0,74), argent (0,75), le platine (0,81), 
le palladium (0,85), c'est-à-dire que le pouvoir ab- 
sorbant spécifique s'élève en général avec la den- 
sité ou aussi avec le poids atomique, sans que, 
d'ailleurs, une relation simple apparaisse. 

Ces nombres varient d'ailleurs avec la qualité 
des rayons X auxquels ils correspondent, et M. Be- 
noist croit que l'identité de pouvoir absorbant 
spécifique pour tous les corps constitue une loi 
limite qui devra se vérifier exactement pour des 
rayons X limite, dont on peut dès maintenant pré- 
voir l'existence. En cffet, à mesure que la fabrica- 
tion des tubes de Crookes s'est perfectionnée, 
M. Benoist a vu l'opacité des diflérents corps di- 
minuer, et cela plus rapidement pour les corps plus 
denses que pour les autres. Ainsi celle de l’alumi- 
nium ne parait guère avoir changé (0,09 au lieu 
de 0,10); mais celle de l'argent est devenue 0,75 au 
lieu de 0,84; celle de cuivre (0,60 au lieu de 0,75). 
La transparence du platine était, d'après les nom- 
bres donnés au début par Rœntgen, deux fois 
moindre au moins qu'aujourd'hui. On sait égale- 
lement que la transparence des os a augmenté 
beaucoup plus que celle des chairs. Si donc on 
construit des courbes représentant pour les diffé- 
rents corps leurs opacités spécifiques en fonction 
de cette qualité des rayons X qu'on pourrait ap- 
peler leur tonalité moyenne (puisque leur réfrangi- 
bilité n'existe pas), ces courbes tendent visible- 
ment à se rejoindre, et les pouvoirs absorbants 
spécifiques tendent vers une limite commune, pro- 
blement peu différente de 0,10. M. Benoist projette 
deux clichés montrant un changement très net 
dans le rapport des transparences du cuivre et de 
l’argent, selon que le tube employé est à antica- 
thode de platine ou de verre. 1l propose l'emploi 
d'une échelle de tons fondée sur ce principe pour 
caractériser le ton moyen des rayons émis par un 
tube donné. On pourra ainsi observer l'apparition 
des rayons X de (on de plus en plus élevé, soit par 
le perfectionnement des tubes, soit par une sélec- 
tion dans les rayons actuels, jusqu’à des rayons 
limite pour lesquels se vérificra la loi générale des 
densités. 

M. Radiguet montre que les rayons X tombant 
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sur du verre ou des émaux cuits les rendent lumi- 


neux. Il a utilisé cette propriété pour construire 
des écrans dépourvus dé grain et susceptibles de 
renforcer les épreuves radiographiques, ou per- 
mettant la micro-cryptoscopie. D'autres verres, 
très opaques aux rayons et dépourvus de la pro- 
priété de s'illuminer sous l’action des rayons X 
lui ont servi à faire des lunettes pour protéger les 
yeux des opérateurs et les soustraire aux incon- 
vénients connus des rayons X, 

M. Guillaume fait remarquer que cette découverte 
de M. Radiguet apporte une confirmation à l'idée 
suivant laquelle les lueurs observées à l’intérieur 
des tubes sont dues aux rayons X et non aux 
rayons cathodiques frappant les parois. Dans les 
premiers tubes, les rayons partant de la tache 
lumineuse, on pouvait penser que cette tache était 
un phénomène primaire duquel dépendaient les 
rayons X et non point un produit secondaire de 
ces rayons. Les tubes à anticathode de métal qui 
présentent des lueurs vives seulement en avant du 
plan de l'anticathode ont montré que ces lueurs 
sont bien dues aux rayons X. La possibilité d'illu- 
miner le verre en dehors du tube rend ce fait évi- 
dent. Il n’est pas douteux que les phénomènes 
lumineux observés autrefois par M. Crookes étaient 
dus aux rayons X qui se formaient à la surface 
des cristaux exposés à l'action de la cathode. 
L'utilisation immédiate des rayons X au lieu même 
de leur production explique suffisamment la grande 
intensité des lumières observées. 


—00- 
Chevaux électrocutés. 


Un conducteur téléphonique rompu tombé sur le 
fil aérien des tramways bruxellois ayant arraché 
la baguette protectrice isolante appliquée à la 
partie supérieure de celui-ci, a foudroyé net deux 
chevaux de brasseurs qui sont venus le toucher, 
tout en brûlant plusieurs postes téléphoniques et 
causant quelque dégât au bureau central. 

Grand émoi des journaux quotidiens qui ont 
dénoncé, avec leur habituelle compétence, l'épou- 
vantable danger que font courir aux populations 
des fils véhiculant un courant d'une energie de plus 
de 20 000 volts (sic)! 

Quoi qu'il en soit, l'accident a fait l’objet d'une 
interpellation au Conseil communal, lequel a décidé 
que la Ville se mettrait en rapport avec l'État pour 
aviser aux mesures à prendre en vue d'éviter 
autant que possible, à l’avenir, les accidents de 


cette espèce. — E. P. 
—00- 


Le téléphone à Chicago. 


Les affaires téléphoniques sont dans la plus 
prospère situation à Chicago, d'après le dernier 
bilan de la Chicago Telephone Co. 

En 1896, cette Société a en effet touché 2 440 000 fr 
et dépensé 1 690 000 fr. Le bénéfice a donc été de 
750 000 fr. représentant un intérêt de 13,84 pour 100 
sur le capital engagé. 

15 000 postes téléphoniques sont raccordés aux 
bureaux centraux de la Compagnie, dont 13 000 


dans Chicago même. — E. P. 
L'Editeur-Gérant : L. DE Soyc. 
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Vuc d'ensemble do la nouvelle locomotive électrique Hoflmann. 


LA NOUVELLE LOCOMOTIVE ÉLECTRIQUE 


SYSTÈME J. J. HEILMANN. 


La première locomotive électrique de M. Heii- 
mann a été essayée en 1893-1894 sur les voies 
de la Compagnie des Chemins de fer de l'Ouest, 
d'abord entre Le Havre et Beuzeville, puis 
entre Paris et Mantes. Cette locomotive est 
-suffisamment connue (4) pour que nous nous dis- 
pensions de revenir sur sa description. Nous 
nous contenterons de rappeler ses éléments 
principaux. 

Chaudiére. 
(Type Lentz, foyer ondulé, 288 tubes do 2,900 m de long.) 


Surface de chauffe du foyer . . . 18,06 m? 
— des tubes. 197,11 
— totale. . 115,17 

Surface de grille. 2,29 

Timbre. 12 kg 


Machine à vapour principale. 


(Type C. Brown, 2 cylindres, double effet, horizontale, compound.) 


Diamètre du cylindre IP. 495 mm 
— , BP. 690 » 
Course commune ._ . . . «+ 300 » 
Introduction HP. . . . . . . . 0,6 
— BP siud o p a 0,6 
Puissance effective. 600 ch 
Vitesse. 300 tours 


Dynamo génératrice. 


(C. E. L. Brown, six pôles, induit on anneau lisse.) 


Volts. T 400 
Ampères. . . . . . . . 1021 
Diamètre ext. du fer induit. 1200 mm 
Longueur suivant l'axe. . 446 » 


Courant d’excitation (séparée). 95 amp à 50 volts 


(1) Voir l’Electricien, tome V, page 201. 
17° ANNER., — 1°! SKMESTRR. 


Dynamo excitatrice. 
(4 pôles, commandée par machine pilon à 2 cylindres.) 


Volts. . n AS Ra 50 

Ampères. . : 260 

Vitesse. M GS 350 tours 

Courant d’excitation (shunti. 10 amp 
Moteurs. 

C. E. L. Brown. 4 pôles, cnroulement séric, induit en anneau 

i denté.) 

Couple normal. . 125 kgm 

Vitesse sous 400%, 198 a,. . 410 tours 

Diam. de l'induit. ; 650 mm 

Longueur suivant l'axe. 396 » 
Véhicule. 

(Châssis cu acier. sur deux boggics à 4 cssieux chacun.) 
Longueur entre tampons. 16,31 m 
Empattement total. 11,750 m 
Empattement d'un boggie. 4 m 
Diamètre des roues. 1,46 m 

— des essieux. 150 mm 

— des fusées. . . . . . . 130 » 
Longueur — 4 S se BF 
Largeur de la caisse. | 3 m 


On voit d'après les chiffres ci-dessus que 
celte locomotive avait une puissance plutôt 
inférieure à celle d'une locomotive ordinaire à 
vapeur. Elle était en elfet susceptible d'un 
effort normal de 1300 kg aux jantes, soit à 
grande vitesse (109 km à l'heure, environ 
500 kg au crochet d'attelage. Autrement dit, 
elle pouvait remorquer, en palier et à la vitesse 
de 90 à 100 km à l'heure, un train de 70 à 
80 tonnes. Cette machine n'avait été construite, 
en effet, qu'en vue de réaliser une première 
application du système, et on n'avait nulle- 
ment cherché à en faire un engin d'une puis- 
sance exceptionnelle. 
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[l va de soi que les moteurs étaient suscep- 
tibles de fournir, momentanément, des couples 
beaucoup plus élevés que celui dont il a été 
question ci-dessus. C'est ainsi que la locomotive 
a pu démarrer et remorquer en palier un train 
de 420 tonnes en rampe de { à 2 mm et en 
courbe d'aiguille, et remorquer des trains de 
155 tonnes sur la rampe de 8 mm comprise 
entre Harfleur et Saint-Romain. 

Les résultats généraux des essais ont été les 
suivants : 

Au point de vue de la stabilité, on peut dire 
que celle-ci, en ce qui concerne la locomotive 
elle-même, est indépendante de la vitesse. 
L'élat de la voie parait seul avoir une influence. 
Ce résultat était d'ailleurs prévu; il est la con- 
séquence de l'équilibrage parfait des parties en 
mouvement, équilibrage qu'il est difficile d'ob- 
tenir avec les locomotives ordinaires. Il en 
résulte que les flèches produites sur les ou- 
vrages métalliques, au passage de la locomotive 
électrique, sont celles dues au poids statique, 
et que les vibrations sont considérablement 
atténuées. 

Au point de vue de l'économie, la locomotive 
Heilmann a donné des résultats intéressants, 
d'autant plus intéressants qu'ils paraissent en 
contradiction avec l’idée qui résulle d'un examen 
superficiel de ses conditions de fonctionnement. 
Il semblerait, en effet, que la double transfor- 
mation de l'énergie ne peut finalement qu'aboutir 
à un déchet, et que les qualités de stabilité de 
la locomotive doivent s'acheter à ce prix. Il 
nenest rien en réalité. Cette double transfor- 
malion coûte, il est vrai, environ 15 0/0 du 
travail indiqué aux cylindres, mais elle est 
rachetée, et au delà, par le fait que la locomo- 
tive électrique devient un meilleur véhicule, et 
par la meilleure utilisation de la vapeur. C'est 
ainsi que des trains de 65 tonnes ont été 
remorqués avec une consommation de com- 
bustible inférieure à 4 kg de charbon par kilo- 
mètre. 

Le mode de fonctionnement de la locomotive 
fournit en effet un nombre infini de rapports 
entre la vitesse des essieux et la vitesse de 
la machine à vapeur, et permet, par suite, 
de faire fonctionner celle-ci à admission cons- 
tante, c’est-à-dire sensiblement à rendement 
constant. | 

Il consiste à opposer à la machine à vapeur 
un couple résistant qui soit lui-mème constant, 
malgré la variation du courant dans l'induit de 
la génératrice, variation nécessilée par les 
changements de profil de la ligne. Ainsi, lors- 
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qu'on désire diminuer le courant envcyé aux 
moteurs, on augmente le champ de la généra- 
trice. Un nouvel état d'équilibre se produit, et 
la vitesse de la machine à vapeur varie auto- 
matiquement, s'il y a lieu, jusqu'à ce que le 
nouveau régime soit élabli. Toutes les fois que 
cette manœuvre entraîne une variation de 
vitesse du train, ce régime ne s'établit pas, en 
effet, instantanément, puisque, en raison de la 
masse du convoi, un certain temps doit s'écouler 
avant que le mouvement soit redevenu uni- 
forme. 

Ce mode de réglage n'est évidemment appli- 
cable qu'entre certaines limites; pour les champs 
très faibles, en effet, la réaction d’induit limite 
le courant; d'autre part, la valeur maximum du 
champ se trouve limitée par la saturation du 
fer. 

La figure 1 indique le schéma des connexions 
sur la locomotive. E est la dynamo excitatrice, 
à voltage constant, G est la génératrice, R le 
rhéostat d'excitation. Les huit moteurs R sont 
ordinairement en dérivation, mais un commu- 
tateur permet de les grouper par deux en série 
pour la marche à faible vitesse. | 

A la suite des essais dont nous avons parlé 
plus haut, il devenait intéressant de faire une 
application plus étendue du système. Les expé- 
riences en question, qui avaient porté sur un 
parcours d'environ 2000 km, avaient d'ailleurs 
révélé quelques imperfections de détail, et 
montré un certain nombre d'améliorations 
possibles. 

On décida donc la construction de deux nou- 
velles machines, d'après un programme établi 
par la Compagnie de l'Ouest. 

Ces deux machines, à l'étude desquelles ont 
pris part M. N. Mazen et M. G. Damoiseau, 
présentent les mêmes dispositions générales 
que la première; mais la puissance totale, de 
même que la puissance spécifique, ont été con- 
sidérablement augmentées. 

Cette augmentation de la puissance spécifique 
résulte : 

1° De la substitution, à la chaudière Lentz, 
d'une chaudière ordinaire de locomotive; 

2° De l'emploi d'un matériel électrique de 
forme plus compacte, et de génératrices à in- 
duit denté ; 

3 Enfin, d'une étude générale plus minu- 
tieuse en ce qui concerne la question des 
poids. 

Il est à remarquer qu'on a réussi à remplacer 
la machine à vapeur à double effet par une 
machine à simple effet, sans diminution de sa 
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puissance spécifique. en augmentant, il est vrai, Chaudière. — La chaudière (fig. 2) est, 
A 1 pres nie tue 1 environ lą | 8500570008 dit, du type ordinaire de locomotive, 

6 | io. B à foyer Belpaire. Elle est en fer, avec foyer en 
vitesse de rotation. cuivre. Elle présente les dimensions suivantes : 


DO moma =? 


e 
F (V) 
CM . 
A’ 
prets jai: a 
oi 
K A 
Fig. l. — Schéma des connexions. 
Surface de chauffe du foyer. . . 16,47 m? Nombre de tubes. . . . . . 35l 
» » des tubes. . . 169 Longueur des tubes . . . . . 3,80 m 
——— Surface de grille. . . . . . . 3,31 m? 
» Ù totale. . . . 185,47 Timbre. . .. . . . . . . . ikg 


Fig. 2. — Chaudière. 


L'alimentation est assurée par deux injecteurs 
Friedmann. 

Machine à vapeur principale. — Cette 
machine est du type pilon, compound, et a six 


manivelles. L'emploi de six lignes de parties 
mobiles, proposé en mème temps par M. Mark 
Robinson et par M. N. Mazen, permet d'arriver 
à un équilibre pratiquement parfait. Dans une 
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Fig. 3. — Moteur à vapeur Willans et Robinson. 
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Fig. 4. — Moteur à vapeur Willans et Robinson, 


machine à 3 manivelles à 120° l'une de l’autre, 
la somme des forces verticales dues à l'inertie 
des pistons, tiges de pistons, bielles, ete., est 


sensiblement nulle à chaque instant (1); mais 
il subsiste un couple, les trois forces agissant 
suivant des axes différents. Si l'on juxtapose à 
cette machine une seconde machine exactement 
semblable, on arrive à détruire ce couple, puis- 
qu'on l'équilibre par un couple de même mo- 
ment. Ainsi, le calage des six manivelles succes- 
sives est le suivant : 0°, 420°, 240°, 240°, 120°, 0°. 

Cette machine, construite par MM. Willans et 
Robinson, a été établie dans le même ordre 
d'idées que la machine Willans ordinaire; elle 
est à simple effet, les pressions sur les articula- 
lions sont toujours dans le même sens, et les 
organes tournent dans un bain d'huile. Toute- 
fois, la distribution, au lieu d'être centrale, 
s'effectue par trois tiroirs cylindriques disposés 
latéralement et commandés par un arbre spé- 
cial, que l'arbre principal commande par engre- 
nages. 

Les figures 3 et 4 représentent cette machine, 
dont les principaux éléments sont les suivants : 


Puissance indiquée . . 1350 ch 
Vitesse. . . . . . . . 400 tours par m. 
Diamètre des cylindres HP. 300 mm 


» D BP. 480 » 
Course commune. . . . 400 » 


(1) La question de l'équilibrage dans les machines 
à 3 lignes de cylindres et manivelles à 120° a été 
étudiée par M. le capitaine H. Riall Sankey; cette 
étude sortant un peu du cadre de ce journal, nous 
renverrons le lecteur au Bulletin de l'Institution of 
Naval Architects, du 5 avril 1895, qui renferme le 
mémoire original. 
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Cette machine à vapeur attaque directement Dynamos génératrices. — Chacune des dy- 
deux dynamos à courant continu (une à chaque | namos génératrices peut débiter 910 ampères 
extrémité) dont les induits forment volants. sous 450 volts. Ces dynamos, construites par 
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Fig. 6. — Dynamo génératrice. — Elévation longitudinale. 


tambour denté. Elles sont pourvues de baluis en 
charbon. Elles sont entièrement fermées, à part 


MM. Brown, Boveri et C°, sont à six pôles. Les 
inducteurs sont en acier coulé, l'induit est un 
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Fig. 6 — Dynamo génératrice. — Coupe. 


quelques ouvertures pour la ventilation. Les | sur le châssis, et supportent la machine à va- 
figures 5 et 6en montrent d'ailleurs la forme | peur par ses deux extrémités. 
générale. Ces dynamos reposent directement Les deux dynamos sont accouplées en paral- 
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lèle. Elles sont excitées à 110 volts (également 
en parallèle) par une dynamo compound mise 
en mouvement par une machine à vapeur spé- 
ciale. 

Dynamo excitatrice. — Celte dynamo est à 


Fig. 7. — Dyuamo excitatrice actionnée par un moteur Willans, 


4 pôles (fig. Tù. Ses inducteurs sont en acier, 
son induit est un tambour denté. Elle peut 
débiter 140 ampères sous 110 volts. L'excitation 
maximum des dynamos génératrices n'exigeant 
qu'une centaine d'ampères, il reste un excédent 
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Fig, 8. — Système d'entrainement de l'essleu. 


de puissance qu'on se propose d'utiliser pour 
l'éclairage du train. 

Cette dynamo est actionnée directement, à 
090 tours, par une machine Willans à deux 
cylindres. Le tout est monté sur l’une des gé- 
nératrices (côté chaudière). 

Moteurs. — Les moteurs sont à 4 pôles, el 
du type cuirassé; l'induit (tambour denté) est 


calé sur un arbre creux, monté concentrique- 
ment à l'essieu, de façon que ce dernier puisse 
suivre les inégalités de la voie, sans entraîner 
avec lui l'induit et, par suite, sans le faire par- 
ticiper aux chocs qui se produisent dans le 
roulement à grande vitesse : c'est une condition 
essentielle pour la bonne conservation des iso- 
lants. L'entrainement de l'essieu par cet axe 
creux à lieu par l'intermédiaire de 3 doubles 
ressorls en acier, logés entre les bras de l'une 
des roues. La figure 8 montre cette disposition. 

La carcasse du moteur est formée de quatre 
parties essentielles (fig. 9); la partie inférieure 
porte les deux pattes qui fixent le moteur au 
châssis du boggie, et porte également les deux 
coussinets dans lesquels tourne l'arbre creux. 
Ces coussinets sont pourvus d'un graissage 


Fig. 9. — Moteur électrique. 


automatique par brosses. Les deux noyaux por- 
tant les bobines inductrices sont rapportés, et 
la pièce supérieure vient recouvrir le tout. 

L'enroulement inducteur (série) est formé 
d'un ruban de cuivre, enroulé en deux sections 
sur chacun des noyaux. 

Appareils de manœuvre. — La locomotive 
peut être manæuvrée de deux postes différents, 
suivant le sens dans lequel elle marche. L'un 
de ces postes est à l'avant, l'autre près de la 
façade de la chaudière. Chacun de ces postes 
est pourvu, en outre des appareils habituels 
(frein, sifflet, etc.\, d'un double rhéostat d'exci- 
tation et d'un volant de manœuvre de l'appareil 
limitateur de vitesse de la machine à vapeur. 
Cet appareil consiste en une sorte de régulateur 
centrifuge, dont la tension du ressort est va- 
riable et qui intervient pour limiter la vitesse 
de la machine à vapeur, soit en cas de décharge 
brusque, soit lorsque, pour une raison quel- 
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tiple permettant de renverser le sens des con- 


deux postes, sur une paroi de l'abri. L'appareil 
de renversement de marche (commutateur mul- 


conque, elle tend à prendre une valeur supé- 
Le tableau de distribution est placé entre les 


rieure à celle qui avait été assignée. 
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acier, reposant sur deux boggies à quatre essieux. 
Une caisse en tôle, terminée en pointe, recouvre 


la partie antérieure. 
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nexions des induits des moteurs) se trouve au 


bas de ce tableau. 


Les dimensions générales sont les suivantes : 


Véhicule. — L'ensemble du matériel géné- 
rateur d'électricité est porté par un châssis en 


d o  — 
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Longueur entre tampons. 18,59 m 


Empattement total. . 15,40 
— d'un boggie. 4,10 
Diamètre des roues. 1,16 


La figure 10 montre, du reste, une vue de la 
locomotive, une moitié de l'abri étant supposée 
enlevée. 

Puissance et rendement. — L'une de ces 
deux machines a subi, en janvier dernier, des 
essais préliminaires, mais il n'a pas encore été 
fait d'expériences en vitesse. Nous aurons donc 
lieu de revenir ultérieurement sur les résultats. 
En attendant, nous pouvons examiner quelles 
seront les conditions probables du fonctionne- 
ment de ces locomotives, et quel est leur ren- 
dement prévu. 

La puissance indiquée de la machine à 
vapeur est de 14350 ch. Son rendement orga- 
nique est 90 0/0 Le rendement industriel des 
génératrices est 95 0/0, excitation non com- 
prise. Ainsi, pour une puissance d'environ 
4370 ch, indiqués dans les deux machines à 
vapeur, on doit retrouver 4154 ch aux bornes 
des génératrices. Le rendement des moteurs 
est 90 0/0, et si l'on suppose une perte de 2 0/0 
dans les câbles, la puissance aux jantes doit 
être de 


1154 X 0,98 X 0,90 = 1006 ch. 
ce qui correspond à un rendement total de 


1006 _ 
ro — 1314 0/0. 


à pleine charge. 

La puissance absorbée par la locomotive 
elle-même peut être aisément calculée, et il est 
facile d'en déduire le rendement de la loco- 
motive comme appareil de traction, c'est-à-dire 
le rapport de la puissance recueillie au crochet 
d'attelage à la puissance indiquée aux cylindres. 

Ce rendement est naturellement variable avec 
le profil, le poids de la machine, la vitesse, etc. 
Nous le calculerons en supposant une marche à 
pleine charge, en palier, à 100 km à l'heure, 
avec un poids total de machines de 132 tonnes. 
Ce poids suppose que la machine (qui pèse 
environ 420 tonnes) est suivie d’un tender por- 
tant la provision maximum d'eau à 20 tonnes, 
et que cette provision est à moitié épuisée. 

La puissance effective absorbée par la ma- 
chine, dans ces conditions, serait de 342 ch, et 
la puissance disponible au crochet 


1006 — 342 = 664 ch. 
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Le rendement de la locomotive est alors 


” 664 


Te = 48,4.0/0. 


La puissance de 660 ch au crochet doit 
permettre de remorquer en palier, à la vitesse 
de 100 km à l'heure, ou 250 tonnes de matériel 
ordinaire, ou 350 tonnes de matériel à boggies. 


F. DROUIN. 


SUR LA DURÉE 
DES LAMPES A INCANDESCENCE ‘” 


Beaucoup d'ingénieurs ne s'attachent encore à 
chercher dans les lampes à incandescence que le 
maximum de durée, certains ont même dressé 
des tableaux pour les différentes marques de 
lampes, de manière à chercher celles possédant 
la plus grande longévité. Cette observation de la 
durée est pourtant aujourd'hui bien sujette à dis- 
cussion, car la lampe qui, en 1887, coûtait 5 fr 
pièce, ne coûte plus aujourd'hui que 1 fr, ce qui, 
dans certains cas, place la durée au second rang, 
ainsi que nous allons le prouver. 

Reportons-nous pour cela au principe de la 
lampe à incandescence : 

Tout le monde sait que, dans ces lampes, la 
lumière est produite par l’échauffement, jusqu’à 
l'incandescence, d’un filament de charbon extré- 
mement ténu placé dans un vide relatif. 

Cet échauffement est produit par la résistance 
que le courant éprouve pour passer dans le fila- 
ment de charbon; la quantité de chaleur dégagée, 
qui porte le fil à l'incandescence, et dont une 
partie se transforme en lumière, nous est donnée 
par la loi de Joule, 


1 
i à 
(1) H—Z+RI4, 


c'est-à-dire que la quantité de chaleur H dégagée 
dans un conducteur est proportionnelle à la résis- 
tance du conducteur R, au carré de l'intensité I 
du courant et au temps { pendant lequel le cou- 
rant passe. 

A est l'équivalent mécanique de la chaleur — 
= 424 kgm. 

La formule (1) peut se mettre sous la forme : 


1 
-=R (t ; 
H à (IXI) 
Dans cette formule, si on fait varier la résis- 
tance R du conducteur, H et t restant constants, 


(1) Extrait du Bulletin technologique publié par la 
Société des anciens élèves des Ecoles nationalcs 
d'arts et métiers. | | | 
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on voit que si R augmente, l'intensité I du courant 
diminue. 

D’après la loi de Faraday, la quantité Q d’élec- 
tricité qui est dégagée dans un temps t est donnée 
par la formule. 


Q—it. 


Donc, pour une même quantité de chaleur 
dégagée, l'intensité de courant sera d'autant plus 
petite que la résistance du conducteur sera plus 
grande. 

D'après cela, pour avoir des lampes à incan- 
descence dépensant peu d'électricité, tout en 
gardant leur puissance lumineuse, il faudra dimi- 
nuer, autant que possible, la section du filament 
de charbon de manière à augmenter la résistance. 
Dans la pratique, on diminue sensiblement la 
section du filament de charbon en réduisant un 
peu la longueur pour lui laisser plus de rigidité. 
En effet, on est limité dans cette réduction du 
filament par la considération de Ja durée de la 
lampe, car plus le filament est fin, plus il est 
fragile, et comme, d'autre part, son incandes- 
cence augmente, puisqu'il reçoit la même quantité 
de chaleur pour un volume de charbon moins 
grand, on comprend que la durée de la lampe, 
possédant un filament dans ces conditions, sera 
moindre que celle possédant un filament plus gros. 

Les considérations qui précèdent ont amené 
certains fabricants de lampes à créer un type de 
lampe spécial de faible durée, mais aussi de faible 
consommation, que l’on a appelé lampe écono- 
mique, par opposition aux anciennes lampes de 
durée plus grande, mais aussi de consommation 
plus forte et que l'on a appelées lampes indus- 
trielles. 

Nous allons examiner ces deux espèces de 
lampes en prenant des cas tirés de la pratique 
pour en rendre la comparaison plus saisissante. 

Prenons, par exemple, des lampes de 16 bougies. 

La lampe économique consommant ? 1/2 watts 
par bougie dure 350 heures. 

La lampe industrielle consommant 3 1,2 watts 
par bougie dure 1000 heures. 


Premier exemple. 


Soit le cas où à Paris l’on achète l'électricité à 
l'un des secteurs de la ville qui actuellement 
vendent 1,20 fr le kilowatt-heure. 

Cherchons pour les deux types de lampe la 
dépense pour 1000 heures d'éclairage. 

La lampe économique consomme : 


16 bougies X ? 1/2 watts = 40 watts-heure 


et pour 1000 heures 40 X 1000 = 40 kw-heure, 
qui coûtent 40 X 1,20 = 48 fr. 


Pendant ce temps on aura usé 


1000 


350 = 3 lampes. 
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Chacune de ces lampes coûte 1,40 fr, prix supé- 
rieur au prix des lampes industrielles vu leur 
fabrication plus minutieuse. 

La dépense pour l'achat des lampes sera donc 
de 

41,40 fr X 3 = 4,20 fr, 


soit un total de dépense de 
48 fr + 4,20 fr = 52,20 fr 


pour 1000 heures d'éclairage. 
Pour la lampe industrielle la consommation 
d'électricité sera de 


16 X 3,5 X 1000 = 56 000 watts-heure 
ou 56 kilowatts-heure qui coûtent 
56 X 1,20 fr = 67,20 fr. 


La lampe coûtant 1,10 fr, on a comme coût 
total de l'éclairage de 1000 heures 


67,20 fr + 1,10 — 68,30 fr 


La différence de débours de ces deux cas est 
donc de 
68,3 fr — 52,9 fr = 16,10 fr. 


soit une économie en faveur de la lampe écono- 


mique de 
16,1 


683 23 1/2 0/0. 

Le pouvoir éclairant des lampes diminue pro- 
gressivement, tandis que leur résistance, et par- 
tant leur consommation augmente et, si les chif- 
fres ci-dessus n'ont rien d'absolu, on voit 
cependant qu'il y a économie à choisir des lampes 
de faible durée et de faible consommation dans le 
cas qui nous occupe. 

On a encore avantage à se servir des lampes 
économiques quand on ne dispose que d'une 
puissance limitée pour produire l'électricité, ou 
encore quand on utilise des accumulateurs, en un 
mot toutes les fois que l'électricité coùte cher. 


Deuxième exemple. 


Soit le cas d'une usine où le cheval-vapeur 
transmis à la machine électrique revient à 0,09 fr, 
ce prix comprenant la dépense de charbon, l'en- 
tretien de la chaudière et de la machine à vapeur, 
l'entretien de la machine électrique et des con- 
ducteurs et enfin l'amortissement de tout ce 
matériel et le paiement du personnel. 

Cherchons quel sera le prix du kilowatt-heure. 

La machine électrique rendant 80 0 0, le cheval- 
vapeur devient 0,8 du cheval électrique. Le 
cheval électrique valant 0,736 kilowatt-heure 
disponible, le cheval-vapeur vaudra 


0,736 X 0,8 — 0,588 kilowatt-heure. 


186 


L'ELECTRICIEN 


+ + ES © den 


Par conséquent, 
0,588 kwh revient à 0,09 fr 


. 0,09 fr x 1000 


— 0.153 fr. 
SRS 0,153 fr 


4 kwh reviendra 


Si, comme dans l'exemple précédent, nous 
cherchons le coût de 1000 heures d'éclairage dans 
le cas d'une lampe économique ou d’une lampe 
industrielle, on a : 

Lampe économique 


16 X ? 1/2 X 1000 = 40 kilowatts-heure, 
40 X 0,153 = 6,12 fr 


plus le coût de 3 lampes, soit 4,20 fr, ce qui 
donne un total de 


6,12 fr + 4,20 fr = 10,32 fr. 
Lampe industrielle : 


16 X 3 1/2 X 1000 = 56 kilowatts-heure 
26 X 0,153 fr = 8,57 fr 


plus le coût de la lampe, soit 1,40, ce qui donne 
un total de 


8,57 fr + 1,10 fr = 9,67 fr 


On voit que, dans cet exemple, qui est celui 
de l'usine où je me trouve, c'est la lampe indus- 
trielle qui est la plus avantageuse, et elle devient 
d'autant plus avantageuse que le prix du cheval- 
heure baisse, car ce prix de 0,09 fr peut ètre 
facilement réduit de plus de moitié, vu les condi- 
tions défavorables avec lesquelles il est établi : 
éloignement de chaudières, machine à faible 
détente, etc. 

A plus forte raison, la lampe de grande durée 
doit être employée quand on disposera d'un 
excédent de forces naturelles comme quand 
l'usine marche au moyen d'une chute d'eau. 

Les à-coup dans la marche des machines 
électriques ont une influence fâcheuse sur la 
durée des lampes à incandescence; quand la 
tension est plus élevée que celle indiquée pour la 
marche de la lampe, le rendement lumineux est 
meilleur, mais la durée décroît rapidement. 

Quelques électriciens prétendent que si lon 
change le sens du courant de temps en temps, la 
durée des lampes peut s'accroftre, c'est une chose 
que je n'ai pas vérifiée (1). 

Pour les lampes économiques à filament fin, il 
faut, autant que possible, placer la lampe verti- 
cale, soit droite, soit renversée, car quand elle 
est inclinée le filament qui se ramollit insensi- 


(1) Nous avons toutefois remarqué que dans les 
distributions à courants alternatifs, la durée des 
lampes à incandescence n'est pas supérieure à 
celles des lampes installées sur les distributions à 
courant continu. 


blement peut faiblir et venir toucher l'ampoule; 
dans ce cas la lampe est perdue. 

Les lampes hors de service sont quelquefois 
reprises par le fabricant pour 0,03 fr ou 0,04 fr, 
car ce n'est absolument que pour en retirer le 
platine; aussi lorsqu'on se trouve loin des centres 
de production et pour éviter des frais de trans- 
port, il est avantageux d'attendre que l’on ait un 
certain stock, un ou deux mille par exemple; on 
fait alors casser les culots ct les ampoules et l'on 
retire le petit fil en platine qui, pour chaque 
lampe, pèse 0,0287 gr, ce qui, pour 1000, donne 
28,7 gr environ; comme le platine vaut 2000 fr 
le kg, on pourra revendre ces fils à raison de 
1600 fr le kg, ce qui donnera 


28,8 X 1,6 = 45,99 fr. 
A. LEÉLy. 


Note. — Les chiffres indiqués ci-dessus pour la 
quantité de platine entrant dans la fabrication des 
lampes à incandescence n'ontrien d’absoluet varient 
avec les procédés de fabrication. Il existe même en 
Allemagne des fabricants qui emploient des quan- 
tités de platine tellement minimes qu'il est impos- 
sible de tirer parti des culots des lampes hors 
service. 

SO 


FABRICATION DE LA SOUDE 
LT AUTRES PRODUITS DE BLANCHIMENT 
(Suite et fin) (1). 


On peut admettre que la solution de soude 


-caustique la plus concentrée qu'il soit possible 


d'obtenir avantageusement dans une cuve électro- 
lytique ne contient pas plus de 10 0/0 de la ma- 
tière solide NaO l. Elle s'y trouve mélangée à 
une grande quantité de sel indécomposé, et, si la 
séparation en est facile et permet d'arriver au 
degré de soude caustique le plus élevé qui se 
trouve sur le marché, il n'en est pas moins vrai 
qu'il y a là une dépense supplémentaire dont on 
ne saurait ne pas tenir compte. Les procédés, 
tels que celui de Castner-Kellner, qui font usage 
du mercure comme électrode intermédiaire, ont 
l'avantage de donner de la soude caustique 
exempte de sel et d'économiser cette élimination. 

Nous ne parlerons pas de la production électro- 
thermique du chlore et du sodium donnant 
ensuite de la soude caustique par l'action de 
l'eau; la difficulté matérielle de construire des 
appareils susceptibles de résister, au rouge, à 
l'attaque du chlore paraissent être jusqu'à nouvel 
ordre un obstacle à sa mise en œuvre. Il nous 
suflira de dire que ces procédés se heurteront 
toujours à la nécessité de fournir sous une forme 
quelconque de l'énergie indispensable au maintien 
de l'électrolyte en fusion et à la dépense en pure 


(1) Voir l'Electricien, n° 324, p. 172. 
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perte de l'énergie correspondant à la production 
du sodium, au lieu de soude caustique, pour 
arriver finalement à obtenir cette soude caustique. 


Une étude de ce genre ne serait cependant pas 
complète sans quelques instants d'attention 
donnés, en regard de la soude caustique, à la 
potasse caustique dans laquelle certains bons 
esprits voient plutôt l'avenir des procédés élec- 
trolytiques. Etant donné que les sels de potas- 
sium sont moins abondants dans la nature que 
les sels de sodium, et que certains composés du 
potassium ne sauraient être remplacés par ceux 
du sodium dans la fabrication des poudres explo- 
sives, des savons, de l'acide oxalique, etc., il 
s'ensuit que les prix des premiers sont et reste- 
ront toujours supérieurs à ceux des seconds. Il 
en résulte que le coût de l'énergie et de la main- 
d'œuvre dépensées sur eux sera moindre, relati- 
vement au prix du produit fini, que dans le cas 
précédent. D'autre part, les pertes de matière 
première échelonnées au cours de leur transfor- 
mation ont plus d'importance pécuniaire, de sorte 
qu’un procédé assurant le soin et l'économie des 
manipulations présentera un avantage incontes- 
table qui pourra même compenser, et au delà, un 
surcroît de dépense en énergie. 

En prenant les mêmes données que précédem- 
ment, on trouve qu'un cheval-heure électrique 
annuel, avec un rendement théorique en quantité 
et une tension de 4 volts, fournirait, pour 
4,4 tonnes de chlorure de potassium et 3,2 tonnes 
de chaux, 3,3 tonnes de KOH et 5,2 tonnes de 
chlorure de chaux. Le prix de l'énergie étant 
de 218,75 fr, celui du chlorure de potassium, 
à raison de 175 fr la tonne, de 775 fr, et celui 
de la chaux de 60 fr, alors que celui des 
produits est, à raison de 650 fr pour la potasse 
caustique et de 168,75 fr pour le chlorure de 
chaux, de 2150 fr et 875 fr respectivement, on 
arrive à un gain de 1915 fr pour une dépense de 
1050 fr. Sur cette dépense, la fraction représen- 
tant l'achat des matières premières, quel que soit 
le procédé employé, est des quatre cinquièmes; 
on voit ainsi immédiatement que l'économie réa- 
lisée de ce chef est beaucoup plus importante que 
celle pouvant résulter des manipulations. Si l'on 
traduit ces données théoriques en chiffres qu'il ne 
paraît pas impossible de réaliser industrielle- 
ment, autrement dit, si l'on admet comme précé- 
demment uu rendement de 80 0/0 en quantité, et 
une tension de 4 volts, on arrive, pour 875 fr de 
matières premières et d'énergie, à un gain de 
4550 fr sur les produits fabriqués. Le coût des 
matières premières entre ici pour les trois quarts 
de la dépense, ce qui ne modifie pas beaucoup la 
situation comparativement à celle du cas théo- 
rique précédent. 


La fabrication du chlorate de potassium est 


peut-être, de toutes ces opérations, celle qui, en . 


raison de la simplicité des réactions, est la plus 
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séduisante. L’électrolyse d'une solution de chlo- 
rure de potassium doit donner comme premiers 
produits de la potasse caustique et du chlore. Si 
donc on ne cherche pas à séparer ces produits, 
mais que, au contraire, on les agite, ils se recom- 
bineront pour former, à froid, de l'hypochlorite 
de potassium, et, à chaud, du chlorate de potasse, 
suivant la réaction 


6 KOH +6C=KCIOS+5 KCI+ 3 H301, 


les cinq sixièmes du potassium engagé dans la 
réaction revenant à l’état de chlorure. Il n'y a 
cependant pas là une perte qu’on pourrait éviter; 
le chlore que, pour la facilité de l'explication, on 
peut regarder comme libéré dans la première 
opération de l'électrolyse est totalement repré- 
senté dans le produit final, le chlorate de potas- 
sium. Dans les procédés chimiques actuels, au 
contraire, la réaction entre le chlore et une 
matière alcaline s'effectue avec de la chaux, au 
lieu de potasse, et le chlorate de potassium est 
obtenu par double décomposition du chlorate de 
calcium et du chlorure de potassium. On perd 
ainsi les cinq sixièmes du chlore sous forme de 
chlorure de calcium, et l’on voit ici un nouvel 
exemple du défaut caractéristique de la plupart 
des procédés chimiques, la production d'une 
grande quantité de sous-produits presque sans 
valeur. 

Comme complément de tout ce qui précède, il 
est intéressant de fixer le rendement en quantité 
d'un procédé quelconque, c’est-à-dire la quantité 
réelle de produit obtenue comparativement à celle 
fournie par le calcul d'après les ampères-heure 
consommés. Mais ce rendement ne constitue pas 
le rendement en énergie qui, suivant la tension 
de 3, 4, 5 ou G volts nécessaires, peut varier du 
simple au double. Les données de la thermo- 
chimie peuvent, à cet égard, renseigner d'une 
façon assez précise. Ainsi, pour faire passer du 
chlorure de sodium en dissolution à l'état de 
chlore gazeux et de soude caustique dissoute, il 
faut environ 818 calories par équivalent, en 
grammes, de N a CI. La plus faible tension sous 
laquelle puisse s'effectuer l'électrolyse est ainsi 
de ?,3 volts. Or le minimum revendiqué jusqu'ici 
est de 4 volts, ce qui donne, pour un procédé 
électrolytique exigeant cette tension avec un 
rendement en quantité de 80 0/0, un rendement 
en énergie de 46 0/0 seulement. Sans pouvoir 
espérer atteindre un rendement intégral, on peut 
dire, en conséquence, que les électrochimistes 
ont encore devant eux une marge d'amélioration 
de 50 0/0 en ce qui concerne la décomposition 
industrielle du sel marin. 

En résumé, s'il n'est pas encore possible d'éta- 
blir une comparaison quantitative exacte entre 
les mérites respectifs des procédés chimiques et 
électrolytiques de fabrication de la soude et 
autres produits de blanchiment, on peut du moins 
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établir, au point de vue qualitatif, les points forts 
et les points faibles des deux méthodes. 

La méthode électrolytique est directe, propre, 
économique comme main-d'œuvre et exempte de 
sous-produits sans valeur. Par contre, les unités 
dont se compose une installation sont petites, 
encombrantes, coûteuses et se détériorent rapide- 
ment à l'usage. 

D'autre part, la méthode chimique permet une 
large production avec un petit nombre relatif 
d'appareils de construction simple et de grandes 
dimensions; les réparations, si lourdes qu'elles 
soient, ne sont pas nombreuses et ne s'appliquent 
pas à une multiplicité de petits appareils; mais la 
main-d'œuvre y est très pénible et exige plus 
d'habileté de métier; elle comporte enfin des sous- 
produits sans valeur ou de valeur négative, c'est- 
à-dire coûteux à éliminer. 

Dans ces conditions, on peut, sans prophétiser, 
affirmer que le jour où l’on sera arrivé à réaliser 
un matériel suffisamment durable, même avec le 
faible rendement énergétique actuel, les méthodes 
électrolytiques remplaceront les procédés chimi- 
ques; mais on n'en est pas encore à cette substi- 


tution générale. 
E. B. 


2 T. a a 


L'ACCUMULATEUR MOUTERDE 


Cet accumulateur, construit par la Société 
Mouterde, Chavaut et George, de Lyon, se dis- 
tingue par quelques dispositions originales. 

Tous ceux qui se sont occupés de l'emploi 
des accumulateurs savent que le foisonnement 
de la matière active au positif est la cause 
principale de la détérioration des plaques par 
suite de leur déformation et de la chute des 
matières actives. 

M. Mouterde déclare que dans son accumu- 
lateur, l'inconvénient du foisonnement n'existe 
plus. 

Voici comment est disposé et combiné cel 
accumulateur. 

Les électrodes positives, au lieu d'avoir la 
forme de plaques, sont constituées par des 
cylindres pourvus intérieurement de nervures 
horizontales; c'est dans le sillon que constitue 
l'intervalle entre deux nervures superposées 
que la pâte active est insérée. 

Cette pâle se trouve donc à l’état de bandes 
annulaires maintenues entre les nervures. 

Les électrodes négatives sont formées éga- 
lement de cylindres, mais les nervures occupent 
alors la surface extérieure. i 

Les nervures de ces électrodes négatives 
sont plus hautes que celles des électrodes posi- 
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tives et la plus grande profondeur des sillons 
permet d'y loger une quantité de matière active 
plus grande malgré le plus petit diamètre (les 
électrodes négatives se trouvant comme nous 
allons le voir à l’intérieur des positives). 

Le négatif est ainsi doué d’une capacité ini- 
tiale de construction plus grande que le positif; 
on équilibre ainsi par avance l'accroissement 
de capacité qu'acquerra par l'usage le positif. 

La pàte active une fois insérée dans les sil- 
lons, chaque cylindre négatif est recouvert 
d'une chemise en plomb ajouré, afin de main- 


Fig. 1. — Accumulateur Mouterde. 


tenir l'éponge de plomb réduit qui se forme par 
suite de la charge. 

Les électrodes positives et négatives sonl 
séparées et isolées par des supports en verre; le 
premier négatif est à l'intérieur du premier 
positif, et le deuxième négatif à l'intérieur du 
deuxième positif. 

La forme cylindrique de l’électrode positive 
dont la surface extérieure n'est pas utilisée 
comme support de matière active, a permis la 
suppression du bac généralement employé pour 
contenir les électrodes et l'électrolyte. 

Le plus grand cylindre positif de l’accumu- 
lateur Mouterde, muni d'un fond soudé à la 
partie inférieure, constitue en même temps 
l'électrode et le bac. 

La figure 4 représente un de ces éléments 
constitué par deux cylindres positifs et deux 
cylindres négatifs. | 
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Les deux cylindres positifs sont soudés sur le 
fond; les deux cylindres négatifs sont réunis 
à la partie supérieure par une barre métallique. 

En soudant à la partie supérieure du même 
cylindre extérieur positif une calotte en plomb 
qui laisse passer, à travers un joint en caout- 
chouc, la prise de courant de l'électrode négative, 
on réalise un élément transportable absolument 
étanche et dont l'électrolyte est immobilisé par 
un remplissage complet. 

La figure 2 représente cette deuxième dispo- 
sition dont la capacité peut atteindre, parait-il, 


Fig. 2. — Acoumulateur Mouterde, type transportable. 


20 ampères-heure par kilogramme de cylin- 
dres. 

Il est incontestable que la forme cylindrique 
de l'accumulateur Mouterde doit éviter en 
grande partie la déformation des plaques et que 
les premiers effets du foisonnement doivent se 
traduire par une augmentation dans l'adhérence 
de la matière active positive. La chute de cette 
matière avec le temps, dans l'intervalle des 
cylindres positif et négatif, sera-t-elle évitée” 
Nous le souhaitons, mais c’est l'expérience seule 
qui pourra le démontrer. 

Quant au remplacement du bac par l'élec- 
trode elle-même, c'est un dispositif qui peut 
présenter des avantages dans cerlains cas, 
mais, pour les applications ordinaires, on pour- 
rait objecter qu'il sera plus difficile d'éviter les 
pertes et, en second lieu, qu'il faudra donner, 
surtout pour les accumulateurs de grandes 
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dimensions, une épaisseur considérable au cy- 
lindre extérieur, ce qui augmentera sensible- 
ment le poids de l'élément. l 

N'y a-t-il pas à craindre aussi que la chemise 
en plomb ajouré qui entoure le négatif n'ait 
pour effet de limiter l'activité chimique de ce 
cylindre? 

L. LEeBpiez. 
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LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


DU BUGEAUD 


Lorsque nous avons décrit dans ces mêmes 
colonnes (1) l'installation électrique du garde- 
côtes le Bouvines comme l'une des plus com- 
plètes qui existe à bord d'un navire de guerre 
de la marine française, nous avons fait remar- 
quer que, de l'aveu même d'un des officiers de 
ce bâtiment, on avait eu le grand tort de 
grouper toutes les dynamos dans le même 
compartiment : un unique projectile pouvait 
alors anéantir d'un seul coup toute la vitalité 
du navire; mais comme en même temps la des- 
truction de ce compartiment entrainait la sup- 
pression des machines motrices qu'il contenait 
également, la catastrophe était complète et le 
manque d'électricité ne pouvait présenter de 
conséquences fâcheuses complémentaires. 

Sur le croiseur le Bugeaud, on constate la 
même faute, mais sensiblement aggravée en ce 
sens que les trois dynamos sont installées avec 
leurs tableaux de distribution dans le même 


‘compartiment d'arrière; qu'un seul projectile 


heureux vienne frapper ses dynamos, le cuirassé 
devrait pourtant ne pas être pour cela vaincu 
el cependant qu'en fera-t-il désormais? 
Toutes ses dynamos sont détruites ou noyées; 
plus d'éclairage nulle part, plus de projecteurs, 
plus de ventilateurs, plus de monte-charges 
pour les pièces, plus de transmetteurs d'ordres, 
plus de signaux..., rien, c'est la nuit qui l'en- 
vahit, c'est la paralysie qui frappe ce colosse 
encore vivant, mais inutile et inutilisable en 
dépit de ses machines motrices intactes, de ses 
canons menaçants de son équipage au complet. 
Pourquoi, dans ce cas, avoir adopté une 
mesure aussi dangereuse pour le salut du 
bâtiment, aussi désastreuse dans un combat. 
Si extraordinaire qu'elle puisse paraître, la 
raison nous en est donnée par M. Cloarec, 
lieutenant de vaisseau, dans la Revue mari- 


(1) Voir l'Electricien, 1896, t. XII, p. 120. 
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time : « Cette concentration des appareils, dit- 
il, facilite le service courant, mais elle a l'in- 
convénient, reconnu depuis longtemps, de 
permettre la mise hors d'usage de toute 
l'électricité du bord par un seul accident ou un 
seul projectile heureux en temps de combat; 
elle n’a été adoptée que lorsqu'on a constaté 
l'impossibilité de placer l'une des dynamos 
dans le compartiment avant sans faire des 
modifications très considérables dans les amé- 
nagements. Il serait à désirer, par consé- 
quent, que la place des dynamos à bord fût 
fixée sur le plan avant le commencement 
de la construction. C'est grâce à l'étude 
approfondie de tous les détails de tuyautage, 
de canalisation électrique, etc., faite sur les 
plans, que nos voisins les Anglais sont arrivés 
à la rapidité et à la sûreté d'exécution qui dis- 
tingue leurs constructions navales. » 

Ainsi donc, nos officiers en sont encore à 
souhaiter que l’on pense à réserver, à bord d’un 
bâtiment de guerre en construction, la place 
que devront occuper les dynamos génératrices et 
leurs moteurs!! On pourrait également oublier 
la salle des machines motrices ou l'emplacement 
des pièces d'artillerie, et tâcher de les caser au 
dernier moment dans quelque petit coin dispo- 
nible, comme celte pauvre station génératrice 
qui a cependant un rôle tout aussi important, 
car, sans elles, les machines sont bien inutiles 
et les canons sont muets. 

Dans cette installation du Bugeaud nous 
devons encore signaler un défaut aussi grave 
que le précédent, pour ne pas dire plus: 
M. Cloarec le relève dans son étude et en fait 
lui-même ressortir toutes les conséquences. 
Les canalisations électriques sont défectueuses 
à plusieurs points de vue. Il n’y a pour ainsi 
dire pas de coupe-circuit, toutes les jonctions 
sont fixes, isolées et recouvertes de telle sorte 
qu'il sera très difficile de localiser une avarie 
et de la réparer; de plus, la plupart des circuits 
principaux, bien que doublés, sont enfermés 
sous la mème moulure; aussi un projectile qui 
frapperait dans le panneau de l'arrière, met- 
trait-il toute l'installation électrique du Bu- 
geaud hors de service! 

Ce sont là des inconvénients de premier 
ordre dont la gravité est telle que nous nous 
étonnons d'avoir à les noter. Il sont d'autant 
plus regrettables qu'il ne s’agit plus ici d'essais, 
d'expériences, d'installalions primitives dans 
lesquelles les tâtonnements sont permis. Non, 
depuis plus de dix ans, l'électricité règne en 
mailresse à bord des navires de guerre de 
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toutes les nations; depuis plus de dix ans, tous 
les défauts de ces installations ont élé signalés 
et à maintes reprises différentes par les officiers 
les plus autorisés. Malheureusement, si lors de 
l'armement du bateau le commandant est seul 
maître à bord, il n’en est pas de même avant, 
lors de sa construction; à ce moment bien des 
qüestions importantes sont négligées, la théorie 
passe souvent à côté de la pratique, diverses 
autorités se trouvent en compétition, des con- 
dérations d'ordre opposé s'entrechoquent, ete., 
et il en résulte que tel monte-charge qui 
devait pouvoir fonctionner électriquement ou 
à main ne peut plus, faute de place, recevoir 
des manivelles, que tel compartiment n'est pas 
aménagé pour recevoir une dynamo de ré- 
serve, que les circuits de sécurité suivent le 
même chemin que ceux qu'ils doivent doubler, 
qu'enfin, si tout marche, si tout fonctionne tant 
bien que mal aux essais, on a tout lieu de 
craindre d'irréparables désastres à la mer et 
dans un combat. 
Georges DARY. 


MÉTHODE EXACTE 


POUR ÉVALUER L'INTENSITÉ DES RAYONS X 


Nous parlons relativement peu des rayons X, 
dont d’autres parlent beaucoup. Parlons-en au- 
jourd'hui; une fois n'est pas coutume. 

La section de Yorkshire, de la « Society of 
Chemical Industry », à l’une de ses récentes 
assemblées, a entendu M. F.-W. Branson lui 
donner communication d'un mémoire relatif à 


„une méthode exacte d'évaluation de l'intensité 


des dits rayons. En voici le résumé, d'après 
The Electrical Review, de Londres. 

On peut comparer différentes sources de 
rayons X en plaçant la main sur un écran fluo- 
rescent ordinaire de platino-cyanure de barium. 
C'est un mode d'opérer suffisant pour atteindre 
le but cherché; mais si l’on désire un enregis- 
trement exact, un procédé photographique devient 
nécessaire. La méthode suivante semble donner 
des résultats tout à fait exempts d'erreur. On 
prend un « quadrant » d'aluminium dont l’épais- 
seur est graduée en millimètres, de 1 à 10. On 
le superpose à une plaque photographique en- 
fermée dans une enveloppe imperméable à la 
lumière, et on place un tube à vide à une distance 
donnée de la pellicule sensible. La ‘pose doit être 
également d’une durée déterminée. Le dévelop- 
pement, d'une durée uniforme de cinq minutes, 
se fait avec un révélateur type, à la température 
de 60e Farenheit: il donne un certain nombre de 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


191 


graduations ou de nuances progressives à l'épreuve 
négative, et ce nombre est exactement propor- 
tionnel à l'intensité des rayons. 

Des essais comparatifs peuvent ainsi être effec- 
tués avec différents tubes à vide ou avec le même 
tube placé dans différentes conditions. 

M. Branson a fait ressortir les propriétés des 
rayons X produits par divers appareils, et notam- 
ment par la machine Wimshurst; il a soumis à 
son auditoire un grand nombre de photographies 
obtenues à l’aide de ces rayons. 

En réponse à une question qui lui était 
adressée en vue de savoir si quelques-unes de 
ces épreuves avaient été prises avec la machine 
Wimshurst, l'orateur a déclaré que l’on pouvait 
parfaitement en obtenir, mais que le temps de 
pose nécessaire était beaucoup plus long qu'avec 
une bobine d'induction, le minimum avec la 
machine dont il fait usage étant d'environ 20 mi- 
nutes, tandis qu'avec une bobine donnant une 
étincelle de 25 cm, une minute suffit. Le fait 
s'explique par la grande différence d'intensité, 
différence qui peut d'ailleurs être atténuée en 
augmentant la surface des condensateurs, et 
conséquemment la quantité de la décharge. 

M. Branson pense que la machine de Wims- 
hurst, pour obtenir les rayons X, pourrait rece- 
voir maintes applications en raison de sa simpli- 
cité et de la possibilité de l'actionner par des 


moyens mécaniques. 
M. T. 


CHRONIQUE 


La communication électrique avec les phares et 
les bateaux-phares. 


Nous lisons dans le Times : 

« U s'écoulera quelques mois encore avant que 
la « Commission Royale des communications élec- 
triques avec les phares et les bateaux-phares » ne 
soit en état de rédiger les conclusions de son rap- 
port final. En mai dernier, un rapport provisoire 
avait été publié duquel il résultait que les càbles 
de phares, posés suivant les indications de la Com- 
mission, avaient fonctionné d'une manière satis- 
faisante; mais que les câbles aboutissant aux ba- 
teaux-feux ne répondaient pas aux espérances 
conçues. On ajoutait que de nouvelles expériences 
étaient en cours, et qu’un système de communica- 
tion par induction, dans lequel les commissaires 
avaient confiance, permettrait de trouver la solu- 
tion de la difficulté. Malheureusement, les espé- 
rances ne se sont pas réalisées et des dispositions 
ont dù être prises pour effectuer une nouvelle 
série d'expériences sur des systèmes alternatifs. 
Pour ces nouveaux essais, le beau temps, comme 
celui dont nous jouissons habituellement pendant 
les mois de mai, juin, juillet et août, cst essentiel. 
Les commissaires ont, par suite, résolu d'ajourner 
à six mois les conclusions de leur rapport final. » 


Nous ajouterons, pour notre part, que nous 
craignons fort d'attendre ces conclusions bien plus 
longtemps encore. Les systèmes d’'induction, alter- 
natifs ou autres, ne nous paraissent pas de nature 
à assurer une communication bien certaine. Au 
surplus, les résultats, fussent-ils favorables par le 
beau temps, il y aurait folie à les escompter, 
puisqu'il s'agirait surtout, selon toute apparence, 
de les utiliser par les mauvais temps. — T. M. 
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Coût comparatif des divers systèmes de traction, 
à Chicago. 


N est très curieux de suivre les résultats écono- 
miques que donnent les divers modes de traction 
à Chicago, parce qu'ils s’y appliquent sur d'impor- 
tantes longueurs de voie et ont ainsi une valeur 
plus générale. 

Le tableau suivant, que nous empruntons à notre 
confrère Electrical Review, est, à cet égard, des plus 
instructifs. 

N se rapporte aux lignes exploitées par la Chicago 
City Raïbroad C°. 


Cables Cheraux Blectrieité 
Kilomètres exploités en 1894 . . . . . 55,5 84,6 119,4 
S 1895. . CS . > 55,75 15,74 189 
-E 1896. e . a . . 56,20 6,58 228 
Voyageurs transportés (en millions)en 1891. 64,69 20,68 9,51 
—- 1895. 53,35 6,91 28,62 
me 1896. 46,43 2,87 45,92 
Kilemètres parcourus (en millions) en 1894. 24,5 6,36 297 
— 1595. 23,9 2,476 8,875 
— 1896. 22,35 1 16,26 
Coût par voitures-km (en centimes} en 1894. 36,5 79,2 52,75 
— 1895. 2 95,25 46 
— 1696. 32,9 80,75 42 


Sur les lignes de la West Chicago Street Rail- 
road C°, qui a distribué, en 1896, un dividende 
de 6 0/0, le coùt par voiture-km est de 43,25 cm 
pour le câble; 64,6 pour les chevaux et 33,40 seule- 
ment pour les voies exploitées électriquement. 

Enfin, la North Chicago Street Railroad Ce dis- 
tribua 11 0/0 en 1896, le coùt de la voiture-km 
ressortissant à 40,5 cm pour le càble; 68,7 pour les 
chevaux ct 39 pour l'électricité. 

Dans ces conditions, on ne peut plus s'attendre 
qu'à une faible cxtension des lignes à câbles, et 
encore beaucoup moins, faut-il l'ajouter, pour celles : 
à exploitation chevaline. — E. P. 
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Le Banquet du Niagara à Buffalo. 


Un banquet de 400 couverts a eu lieu le 12 janvier 
dernier à Buffalo, pour célébrer l'inauguration, 
dans cette ville, de la distribution de l'énergie élec- 
trique captée aux célèbres chutes du Niagara. 

La plupart des célébrités américaines en électri- 
cité avaient été invitées. Citons : Tesla, Nicholls, 
Steinmetz, Brush, Foster, Sprague, Elihu Thom- 
son, ctc... 

Le menu était, parait-il, à la hauteur des hotes 
et ceux-ci étaient priés, attention délicate, d'em- 
porter leur couvert fait en aluminium fabriqué aux 
chutes et gravé à leur nom. 

Les discours ont naturellement roulé sur le 
succès de l’entreprise et la rapidité toute améri- 
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caine avec laquelle elle a été menée à bien. L’auto- 
risation d'effectuer les travaux datant du 3 décem- 
bre 1895, 700 kilowatts étaient déjà transmis à titre 
d'essai le 1°% décembre 1896, bien que la distance 
séparant Buffalo de Niagara soit de 40 km. Au 
1°" mai prochain, la puissance distribuée à Buffalo 
atteindra 36 800 kw. — E. P. 
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Les courants de convection. 


MM. Franz Richardz et Carl Lonnes ont exposé, 
dans la Zeilschrift für Physikalische Chemie, le ré- 
sultat des recherches qu'ils ont entreprises en vue 
de déterminer la cause des courants qui se pro- 
duisent dans l'eau acidulée, lorsque la force électro- 
motrice est insuffisante pour décomposer l’eau. 
Comme avec une force électromotrice plus grande, 
on obtient du peroxyde d'hydrogène, ils ont con- 
sidéré qu'il était possible qu'une formation ana- 
logue fùt la cause des courants observés. Des 
expériences préliminaires leur ont montré qu'il ne 
se produit pas de peroxyde quand les électrodes 
de platine et d'or employées sont plongées dans 
l'eau acidulée, bien qu'elles se chargent d'hydro- 
gène occlus. Pendant le passage des courants de 
convection, il se forme cependant du peroxyde 
d'hydrogène: mais la quantité en est insuffisante 
pour expliquer le courant, et elle n'est pas non 
plus porportionnelle à l'intensité du courant mc- 
surée au voltamètre à argent. La peroxyde ne sc 
forme pas avec un courant inférieur à celui d’un 
élément Daniell. Des expériences effectuées avec 
des solutions d'hydroxyde de sodium ont démontré 
que du peroxyde de sodium se forme à la cathode; 
il ne se produit pas de peroxyde de barium lors- 
qu'on opère sur des solutions d’hydroxyde de 
barium. — T. M. 
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Affinage du bismuth par électrolyse. 


De nombreux essais ont été faits pour affiner le 
bismuth. Pour les usages pharmaceutiques en 
particulier, il est essentiel qu'il soit pur. La diffi- 
culté parait avoir été résolue, dit The Electrical 
Review, de Londres, par B. Zakorski, qui emploie 
.le bismuth impur comme anode, dans une cuve 
contenant comme électrolyse une solution d’acide 
azotique. La cathode peut être en charbon, en 
bismuth pur, en platine ou autre matière conve- 
nable. Une densité de courant convenable est 
15 ampères par pied carré de surface active de 
bismuth; cette densité ne doit pas dépasser 
30 ampères. Le bismuth pur se dépose sur la ca- 
thode d'où il tombe de lui-même ou se détache 
aisément. On le lave dans une solution de A3 H Où, 
on le sèche et on le fond. 

Quand l'électrolyte est trop chargé de plomb, 
on peut l'en débarrasser par électrolyse, ou bien 
encore on peut précipiter par du plomb métallique 
le bismuth qu'il contient. La solution de nitrate de 
plomb qui en résulte peut être utilisée au gré de 
l'opérateur. — T. M. 
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La kérosine dans les chaudières à vapeur. 

L'Engineering and Mining Journal a récemment 
décrit un injecteur d'huile permettant d'introduire 
goutte à goutte de la kérosine dans les chaudières 
à vapeur, afin d'empêcher les dépôts qui s'y for- 
ment. Ce journal a fait remarquer, à ce sujet, que 
le dépôt de sulfate de chaux est plus nuisible que 
le dépôt de carbonate, car, sous le dépôt de sul- 
fate, quand il se détache, on trouve une couche de 
rouille. « C'est là, dit The Electrical Review, de Lon- 
dres, un fait qui jusqu'ici n'avait pas encore été 
enregistré. Nous l'avons constaté à Burton-Trent, 
sur certaines chaudières alimentées par une eau 
très chargée de sulfate de chaux : les parois étaient 
oxydées sous la couche de sulfate. Ce corps, pro- 
venant du sol gypseux de la localité, rendait l'in- 
térieur de la chaudière d’un blanc éblouissant sur 
toute la partie de la surface située au-dessous du 
niveau de l'eau, et sous le dépôt, on trouvait un 
oxyde noir pulvérulant, résultant d’une forte cor- 
rosion. Cette action fàcheuse semblerait due à Ia 
décomposition du sulfate par la chaleur des parois 
et à la mise en liberté de l'acide. 

La kérosine, si son emploi empêche l'adhérence 
du dépôt, serait très précieuse; mais une méthode, 
qui débarrasserait de tout sel l'eau avant son 
introduction dans la chaudière, serait encore pré- 
férable. — T. M. 
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CORRESPONDANCE 


Utrecht, le 7 mars 1897. 


A M. le Rédacteur en chef de l'Electricien. 


Monsieur, 


Dans le numéro du 30 janvier de l'Electricien, je viens 
de lire une notice sur mon appareil pour éliminer l'effet 
des vibrations sur les galvanomètres sensibles. 

Permettez-moi de vous signaier une erreur qui s'est 
glissée dans cet extrait. 

En effet, ce n'est pas le miroir de l'équipage mobile, 
c'est le point d'altache supérieur du fil de quartz ou de 
cocon qu'il faut faire coincider avec le centre de gravité 
du système, ainsi que je l'ai décrit dans l'article original 
résumé par votre collaborateur (Zeitschrift fùr Instrumen- 
tenhkunde, sept. 1898). 

La différence est assez importante. En faisant usage de 
l'appareil de la manière décrite dans le susdit extrait, on 
ne réussirait pas à éliminer l'effet des vibrations. 

Veuillez agréer, Monsieur, l'assurance de ma parfaite 
considération. 

W.-H. Jucrus. 


L'Editeur-Gérant : L De Sof. 
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N° 326. — 27 Mars 1897. 


COMPTEUR ROOKHAM 


TYPE 1897. 


Ce compteur, « ampère-heure-mèlre », pré- 
sente de notables perfectionnements sur son 
prédécesseur, modèle 1892 (1). 

On se rappelle que le principe de ce dernier 
appareil, reposait sur l'expérience classique de 
la roue de Barlow; le courant à mesurer, tra- 
versait un disque placé entre les pôles d'un 
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Compteur Hookham, modèle 1597. 


aimant. Le freinage étail obtenu par la dispo- 
silion très répandue, qui consiste en un disque 
de cuivre rouge, tournant dans un champ ma- 
gnétique. Les inconvénients principaux du 
compteur de 1892 peuvent se résumer comme 
suit : | 

1°) Faiblesse de l'effort moteur, comparé à 
l'importance des frotlements. 

2°) Erreur de 20 à 30 0/0 introduite par le 
frottement du mercure amenant le courant à 
la roue mobile. 

3°) Variation d'étalonnage par suite des variu- 
lions d'aimantation des barreaux aimantés. 

Le modèle 1897 n'a plus ces défauts; le couple 
moteur est sextuplé par suite de l'augmentation 
du flux des aimants et parce que le courant 
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1) Voir l'Electricien, t. XI, p.217. 
17° ANNER, — 1°! SEMESTRE. 
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traverse le disque d'une manière plus favo- 
rable, agissant à la circonférence pour ren- 
forcer le couple. 

Le frein électro-magnélique est conservé, 
mais on a placé sur ses électros quelques spires 
compensalrices, annulant les erreurs dues au 
frottement du mercure. 

Un gros aimant remplace les anciens bar- 
reaux; son entrefer est très réduit, et les en- 
lrefers (du disque moteur et du disque formant 
frein) sont en parallèle au lieu d'être en série; 
l'aimantation se conserve d'autant mieux que 
le métal est particulièrement choisi pour con- 
fectionner l'aimant. 

A pleine charge, le compteur n'absorbe que 
2 watts environ. 

La figure ci-contre montre l'intérieur d’un 
compteur de 25 ampères, avec détails et coupe 
partielle du mécanisme. 

Le disque, tournant sur pointes el pivots en 
rubis, actionne, par vis sans fin, le train d'en- 
grenages du totalisateur, avec une vitesse pro- 
portionnelle au courant. 

A, est l'aimant massif, en acier au tungstène, 
terminé par des pièces polaires BB, en fer 
doux, séparées par une cale en bronze C. 

D, est une pièce de fer doux en forme de 
pont, destinée à concentrer en BD, DB (sur un 
diamètre), les lignes de forces qui traversent 
dès lors le disque moteur N. Le mercure est 
contenu dans une coupe circulaire LL en ébo- 
nite. Il est relié électriquement aux bandes de 
cuivre isolées KK, qui amènent le courant à 
deux points diamétraux du disque N, par l'in- 
termédiaire du mercure qu'on introduit par M. 

JJ, sont les prises de courant, reliées aux 
lames K, et O est le disque de cuivre rouge 
formant frein, monté sur le même axe que N. 
Le champ qui agit sur ce disque O est dérivé 
de BB par les pièces de fer doux FFEGEE. 
H est l'enroulement compensateur relié aux 
lames KK. Enfin E est élranglé en F de facon 
à limiter l’action démagnétisante du disque O. 

Le fer étant saturé en F, le flux reste cons- 
tant dans de grandes limites de variation de 
l'aimant A, de telle sorte que l'effort de freinage 
ne dépend que de la vitesse du disque O. 

La roue N est fendue suivant un certain 
nombre de rayons, elle porte un anneau isolant 
destiné à obliger le courant à entrer et sortir 
par les extrémités d'un diamètre du disque. 
La résistance du circuit complet du compteur 
est de 0,003 ohm pour le type de 25 A. 

D'après les essais officiels, ce compteur don- 
nerait d'excellents résultats et l'on aurait pu 
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affaiblir l'aimant A avec une force démagné- | aérée. C'est l'ozone qui seul m'intéresse; cest 


tisante de 300 ampères-tours, sans fausser les 
indications. 


M. ALIAMET. 
LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'OZONE 


(Suite) (1). 


C'est, je crois, Schonbein qui, le premier, 
constata que lorsqu'on agite de l'essence de 
térébenthine avec de l'eau, on obtient du pe- 
roxyde d'hydrogène. En agitant de la térében- 
thine et de l'alcool en présence d'oxygène, il 
disait que l'essence qui polarisait l'oxygène en 
O + et O —, formait, d'un côté, des résines et 
des acides, et, de l’autre, un oxyde de camphène 
(antozonide) et du peroxyde d'hydrogène. L'oxy- 
gène, rendu actif, se parlageait ainsi entre la 
substance active et la substance oxydable. On 
ne s'imagine guère combien de choses il y au- 
rait à dire sur cette question de la térébenthine 
combinée à l'ozone. On connaît à peu près ce 
qui se passe dans la térébenthine, les terpènes 
et certaines huiles volatiles odorantes, lors- 
qu'un courant d'air les traverse; mais il n'en 
est pas de même du tout, lorsqu'on force un 
courant d'air plus ou moins ozonisé dans de la 
térébenthine, soit seule, soit mélangée à de 
l'eau. 

On a beaucoup discuté au sujet de l'ozone et 
de la térébenthine. « Rien n'autorise, disait 
Schôünbein, à admettre que l'essence de téré- 
benthine doive ses propriétés oxydantes à de 
l'ozone qu'elle contiendrait en proportion no- 
table à l’état de dissolution: mais elle les doit 
à une combinaison non encore isolée et dans 
laquelle l'oxygène joue probablement le rôle 
qui lui est propre dans tous les composés qui 
sont capables de le dégager à l'état naissant. 

Du temps de Schünbein, on appelait térében- 
thine ozoniste de l'huile de térébenthine for- 
tement agitée à l'air et à la lumière, et dans 
cet état, elle jouissait de propriétés décolo- 
rantes et fortement oxydantes. Il fut le premier 
à chercher à former du peroxyde d'hydrogène, 
et il finit par y réussir, en agitant de la téré- 
benthine avec de l'eau qui fixait jusqu à 50 0/0 
de l'oxygène qu'elle contenait. 

Je n'ai nullement l'intention de diseuter 
l'existence de l'ozone dans la térébenthine 


. (4) Voir l'Electricien des 13, 27 févricr, 6 ct 13 mars 
1897. 


de l'ozone, et non de l'air, que je fais passer 
dans la térébenthine, soit seule, soit mélangée 
à de l’eau. J'obtiens donc véritablement de la 
térébenthine ozonisée, et l'eau avec laquelle elle 
a barboté est, suivant la durée du contact, une 
solution plus ou moins riche de peroxyde d'hy- 
drogène. Mais si on peut, au moven de l'ozone, 
arriver à faire du peroxyde d'hydrogène, je ne 
crois pas qu'on puisse faire servir le peroxyde 
d'hydrogène à produire la moindre quantité 
d'ozone. Il n'échappera à personne que celle 
ozonisation de la térébenthine dans l'eau est 
beaucoup plus rapide et énergique que la sim- 
ple oxydation par l'air, et que si on combine 
les produits de celte ozonisation avec des 
substances qui sont par elles-mêmes plus ou 
moins désinfectantes, on arrivera à avoir un 
excellent agent sanitaire d'une valeur excep- 
tionnelle et incontestable, pour combattre les 
maladies contagieuses et les épidémies. 

C'est aux médecins et aux bactériologistes 
seulement qu'il appartiendra de consacrer la 
vérité de ce que j'avance. Mais je parle en con- 
vaincu, et je crois très fermement aux vertus 
de ce désinfectant à base de térébenthine, 
d'ozone et de certains agents doués de propriétés 
spéciales. Il ne s'agit pas de masquer une odeur 
par une autre; il faut un véritable antiseptique 
ou un véritable désinfectant, et c'est l'ozone 
qui nous le fournira et, à ce propos, n'ou- 
blions pas qu'un désinfectant est un germicide, 
qui détruit les micro-organismes et fait dispa- 
raître les mauvaises odeurs, tandis qu'un an- 
liseplique ne fait qu'arrêter ou retarder le 
développement des microbes qu'il ne tue pas. 

La désinfection des chiffons par l'ozone ne 
saurait être mise en doute. Non seulement elle 
est possible, mais encore, elle est bien plus 
efficace que certains antiseptiques recomman- 
dés, mais qui sont trop faibles pour qu'on 
puisse arriver au but désiré. La dépense en 
ozone est presque insignifiante, puisqu'elle est 
basée sur le prix du cheval-vapeur et sur le coût 
du refoulement du gaz au moyen de pompes, 
dans la masse de chiffons disposés sur des 
claies ou mis, par des moyens mécaniques, en 
contact avec l'air ozonisé. 

Du moment qu'on parle de désinfecter, il 
faut entrevoir la construction d'un matériel 
transportable composé d'une petite machine à 
vapeur avec dynamo, transformateur, ozoni- 


seur et pompe, pour en lancer l'ozone dans les 


abattoirs, les maisons insalubres, les cales de 


vaisseaux, les wagons à bestiaux; en un mot, 
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dans tous les endroits où la contagion menace 
de pénétrer. 

L'ozone a fait ses preuves comme bactéri- 
cide et comme germicide; des spécialistes l'ont 
prouvé; mais si j'entreprenais de résumer leurs 
travaux, cela me conduirait trop loin. J'ajou- 
terai seulement que ces propriétés ont été telle- 
ment reconnues, qu'on les a utilisées pour 
purifier, désinfecter, stériliser et rendre salu- 
bres et potables des eaux de rivière qui étaient 
contaminées par des micro-organismes, et même 
par des germes de maladies contagieuses. Des 
bactériologues ont constaté que l'ozone détruit 
tous les microbes pathogènes les plus rebelles, 
qu'il neutralise les diastases vénéneuses, les 
plomaïnes, elc., et sur la foi de leurs rapports, 
une installation est en voie de construction 
près de Paris, pour un essai de stérilisation de 
l'eau de Seine au moyen des appareils Tyndal, 
Van Sleen. 

Le Conseil municipal de Paris a, en effet, 
accordé une concession pour la désinfection 
d'une certaine quantité d'eau par jour pendant 
trois mois, et elle deviendra définitive si les 
conditions d'efficacité et d'économie sont rem- 
plies. On calcule que la stérilisation de 5000 litres 
d'eau n'exige qu'un cheval électrique heure. 
C'est beaucoup! direz-vous, mais, doit-on 
compter, lorsqu'il s’agit de la salubrité publique 
el de l’empoisonnement par l'eau? Et puis, c'est 
une question de plus ou moins d'ozone produit 
par cheval-heure. Évidemment, ce n'est pas 
avec 40 ou 12 grammes d'ozone par cheval- 
heure qu'on purifiera une eau souillée et dan- 
gereuse pour la santé. Mais, nous avons là un 
point de départ qui est l’action destructive de 
l'ozone sur les bacilles, et mème sur les spores, 
et ce n'est pas en vain, nous l'espérons, que 
nous aurons attiré l'attention sur ce grave sujet 
que les autorilés municipales de ce pays ne 
négligeront pas, et qui devra aussi être étudié 
dans les colonies. Étant donné qu'on a à sa 
disposition 30, 40 ou 50 grammes d'ozone par 
cheval-heure électrique, capables de stériliser 
telle ou telle quantité d'eau, suivant qu'elle est 
plus ou moins chargée de micro-organismes 
insalubres ou dangereux, pourquoi reculer 
devant les difficultés ou les dépenses, et pour- 
quoi ne pas se mettre courageusement à l'œuvre? 
J'ai, pour ma part, une foi très grande dans les 
vertus oxydantes de l'ozone pour désinfecter les 
eaux souillées de matières organiques; mais je 
dois dire que les expériences que j'ai failes me 


font penser que les courants de très haute ten- 


sion et de très grande fréquence ont une pnis- 
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sance meurtrière qui ne le cède en rien à l'ozone 
quand il s'agit du bombardement et de l’exter- 
minalion des microbes. 

J'ai affirmé l'action salutaire de l'ozone pour 
stériliser les eaux de rivière, mais je n'ai pas 
voulu dire que nous sommes prêts à purifier 
les millions de litres d'eau qui représentent la 
consommation quotidienne des villes. Nous 
n'en sommes pas encore là, mais il n'échappera 
à personne que, dans des localités infectées 
par une contagion, l'eau ozonisée sera bienfai- 
sante, que, dès à présent, nous pouvons consi- 
dérer comme possible la construction de filtres 
ozoniseurs, et qu'à bord des navires de long 
cours, on serait très heureux d’avoir de l'eau 
ozonisée. J'ai eu des échantillons d'eau qui 
venait de Ténériffe et de l'Amérique du Sud, el 
autant elles étaient saumâtres et désagréables 
dans l'état où on les avait apportées, autant 
elles étaient devenues potables et privées de 
leurs souillures et de leur odeur repoussante 
après avoir été ozonisées. 

Ne vous attendez pas à ce que je vous propose 
de fabriquer industriellement l'acide sulfurique 
au moyen de l'ozone. Nous ne sommes pas ici 
pour parler de rèves et de chimères. Rien ne 
dit pourtant que cela n'arrivera pas. Seulement, 
il me sera permis de mentionner rapidement 
quelques réactions de l'ozone. En présence de 
l'eau, il convertit le soufre en acide sulfurique 
sans acide sulfureux. Les sulfures de cuivre, 
d'antimoine et de zine, sous l’action de l'ozone, 
donnent des sulfates. D'autres sulfures donnent 
de l'acide sulfurique et un peroxyde. 

Ceci m'amène forcément sur le terrain des 
impossibilités séduisantes dont le prestige est 
si grand dans ce monde, où ce qu'on aime par- 
dessus tout c'est l'extraordinaire et ce que tous 
considèrent comme impossible. 

Quoi de plus simple que de détruire par 
l'ozone les sulfures dont les minerais aurifères 
sont empoisonnés et de remplacer les fourneaux 
où on grille les minerais par un générateur 
d'ozone qui convertit les sulfures en sulfates et 
vous rend aisée l'extraction des métaux précieux. 

Ces choses-là sont bonnes à dire sur les tré- 
teaux des baraques de sallimbanques pour 
« allumer » le public, mais il ne viendra jamais 
à la pensée d'un homme de bon sens ou d'un 
homme qui a quelque connaissance de l’exploi- 
tation des mines d'or, que l'ozone peut servir à 
désulfurer les minerais réfractaires. La chose 
est tellement absurde qu'elle ne mérite pas la 
peine d'être discutée. L'action de l'ozone sur le 
soufre est extrêmement puissante, et il serait à 
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désirer que l'ozone fùt aussi efficace dans ses 
applications industrielles qu'il est violent quand 
il est en contact avec le caoutchouc qu'il désa- 
grège el détruit avec une rapidité extraordi- 
naire. Malgré cette altaque du soufre et de 
l'acide sulfureux, nous devons ranger la fabri- 
cation de l'acide sulfurique par l'ozone à côté 
de la désulfuration des minerais aurifères. 

On connaît les ressemblances et les différences 
de l'oxygène, de l'ozone et du peroxyde d'hydro- 
gène; il n'est peut-être pas déplacé de rappeler 
ici les caractères physiques qui rapprochent 
l'ozone de l'acide sulfureux. 

Tous deux exhalent une odeur pénétrante: ce 
sont des gaz incolores qui blanchissent et 
désinfectent ; ils attaquent les métaux humides; 
la térébenthine et l'iodure de potassium les 
absorbent totalement. Ils ont encore d'autres 
propriétés qui leur sont communes. Mais tout 
cela n'empêche pas qu'il est difficile d'assimiler 
un oxydant énergique comme l'ozone à l'acide 
sulfureux qui est aussi puissant que lui, mais 
dans un sens opposé, puisque c'est un réduc- 
teur. Le premier bleuit le papier d'amidon 
ioduré, le second le blanchi. 

Je ne crains pas d'être démenti en avançant 
que la meilleure application industrielle de 
l'ozone au moment actuel, la seule qui donne 
des résultats, c'est-à-dire la seule qui rapporte 
des bénéfices réels, el, je puis l'ajouter, subs- 
tantiels, est la fabrication de certains parfums 
qui coûtent peu et se vendent très cher. Je ne 
me crois pas autorisé à dire quels sont ces par- 
fums qui ont une vente courante en Angleterre 
et en Amérique. On n'en fait qu'environ 100 kg 
par mois, mais cela rapporte déjà plus de 100 
pour 100, et quand on sera arrivé à une pro- 
duction de 3 à 400 kg, ce sera une des plus 
belles et des plus prospères applications qu'on 
puisse imaginer pour l'ozone. 

Une des industries qui peut-être ont le plus 
d'avenir, si à l'oxydation par les agents chi- 
miques on substitue celle par l'ozone, est la 
fabrication des matières colorantes artificielles. 
Des études ont été faites en Allemagne : des 
essais en laboratoire ont très bien réussi, 
mais je ne peuse pas qu'on ail rien tenté en 
grand. Cependant, il est certain que beaucoup 
de couleurs peuvent être préparées par l'ozoni- 
sation; je me bornerai à citer quelques exem- 
ples parmi ceux que je connais. Ce sont des 
verts, des bleus, du jaune, du rouge et surtout 
du noir d'aniline qu'on peut fixer, non scule- 
ment sur les tissus de coton, de laine et de 
soie, mais sur les peaux et les cuirs. 
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Je ne puis parler par expérience de ce traite- 
ment des couleurs d'aniline. La seule ozonisa- 
tion que j'ai essayée, en effet, est celle de 
l'orseille, et là s’est présenté un obstacle très 
sérieux, quoiqu'il ne soit pas insurmontable. 
L'oxydation, en effet, doit être extrèmement 
lente, car il faut tenir compte de l'ammoniaque 
que contient la solution d'orseille et qu'il ne 
faut pas détruire. Cette question est à l'étude, 
el nous ne savons pas encore à quoi aboutiront 
nos efforts. 

Quelle importance devons-nous attribuer à 
l’ozonisation des tonneaux de bière pour les 
nettoyer, les purifier, c'est-à-dire pour en dé- 
truire les moisissures, les micro-organismes, etc. 
On a, paraît-il, dans les brasseries d'excellents 
moyens pour tuer les ferments qui causent les 
maladies de la bière, mais il me semble que 
pas un d'eux ne peut être aussi pratique, aussi 
rapide et aussi bon marché que l'ozone qui a le 
mérite inappréciable de ne pas attaquer le bois, 
de ne pas lui donner d'odeur et de stériliser 
d'une facon absolue. 

On a recommandé l'ozone pour les tabacs et 
les cafés avariés auxquels, il paraït, qu'il rend 
leur saveur et leurs qualités primitives. Nous 
ne disons pas que ce n'est pas exacl; nous 
croyons que l'ozonisation peut améliorer le 
tabac et lui enlever certains principes oxy- 
dables. Mais ce n'est pas dans celte voie de 
régénération des matières gâtées et de rajeu- 
nissement du café ou d'autres substances do- 
mestiques, que nous entrevoyons l'avenir de 
l'ozone. 

On nous a envoyé des saindoux d'Amérique, 
jadis excellents et de première qualité, qui 
avaient contracté des maladies: nous avons 
eu aussi des margarines qui avaient dépassé 
la limite de l'immangeuble et qui devaient être 
des nids, abondamment habités, par des co- 
lonies innombrables de microbes de toutes 
sorte. Par acquit de conscience, nous les 
avons soumis, pendant une, deux et même 
trois heures, à une ozonisation stérilisanle; 
mais si nous sommes parlisans de l'ozonisa- 
tion de ces matières alors qu'elles sont fraiches 
et en bon état, pour leur permettre d'être con- 
servées telles plus longtemps qu'à l'aide de 
l'acide borique et des autres agents chimiques 
qu'on emploie d'habitude, nous ne sommes 
nullement enclin à donner à des matières 
d'une putrescence latente une jeunesse el une 
fraicheur artificielles. On reconnaîtra, sans 
doute, plus tard, la justesse de ce que je dis 
aujourd'hui de l'ozone comme agent capable 
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de conserver les aliments. Paul Bert a attiré 
jadis l'attention du monde savant sur l'effica- 
cité du peroxyde d'hydrogène, pour conserver 
les viandes, le poisson, etc. Ce que le peroxyde 
d'hydrogène fait, l'ozone le fera peut-être tout 
aussi bien et la stérilisation coûtera moins cher. 

Un autre exemple est celui de la bière. Je 
n'en ai jamais fait l'essai en grand, parce 
qu'on ne m'en à jamais donné l'occasion, mais 
je crois fermement à l'influence bienfaisante 
de l'ozone sur les bières, et je suis convaincu 
que des bières ozonisées, c'est-à-dire stérilisées, 
peuvent voyager et être transportées aux Indes 
ou ailleurs sans devenir aigres et imbuvables. 
Que risque-t-on à tenter l'entreprise? L'ozone 
ne peut pas faire de mal à la bière. Le pire qui 
arriverait serait qu'il ne lui fit pas de bien. 
Mais comment cela serait-il possible si, comme 
c'est prouvé, l'ozone détruit les ferments et 
les germes? C'est aux brasseurs qu'il appar- 
tient de décider cette question. Ils savent main- 
tenant qu'on peut leur fournir tout l'ozone dont 
ils peuvent avoir besoin pour leurs cuvées de 
bière et qu'à bon marché ils la stériliseront. À 
cela on me répond que l'oxydation est dange- 
reuse pour la bière; c'est une question à étu- 
dier, el tant qu'on n'aura pas fait des expé- 
riences, ce danger de l'ozone n'est qu'une vaine 
théorie d'épouvantail. 

Que dire des établissements insalubres où 
la ventilation la plus parfaite ne suffil pas pour 
faire disparaître les émanations fétides et par- 
fois dangereuses, ou qui ne les chasse de l'usine 
que pour les répandre dans le voisinage qu'elles 
infectent? Pourquoi ne pas lui substituer la 
ventilation par l'air ozonisé. Cela coûterait-il 
beaucoup plus cher? Et quand même la dé- 
pense serait un peu plus forte, les chefs d'usi- 
nes où on fabrique la colle, la gélatine, les 
apprêts, elc., ne comprendront-ils pas qu'ils 
ont tout intérêt à se servir d'ozone, non seu- 
lement pour purifier l'air, mais pour traiter 
leurs matières liquides et les améliorer comme 
qualité et comme pureté? 

Beaucoup de gens ignorent que l'ozone peut 
servir à la fabrication des dégras, qui est une 
substance indispensable dans l'industrie des 
cuirs. Il suffit, en effet, d'oxyder des huiles de 
poisson mélangées ou non avec des huiles ani- 
males pour arriver à produire une malière 
qui coùte moins cher que le meilleur dégras, 
mais qui en possède toutes les qualités, lorsque 
l'opération est menée dans des conditions ri- 
goureusement conformes aux exigences d'une 
oxydation parfaite, c'est-à-dire sans excès 


d'ozone. Pour le dégras comme pour la plupart 
des autres applications, il ne suffit pas d'in- 


jecter de l'ozone dans un récipient, il y a ma- 


nière de faire ou de ne pas faire, c'est-à-dire 
de réussir ou de ne pas réussir. Il faut un 
œil exercé et une connaissance profonde de la 
partie, ce qui veut dire qu'il n'y a que le spé- 
cialiste qui soil capable de se servir de l'ozone 
el que le profane, à moins qu'il ne soit guidé 
par un vrai connaisseur, n'en tirera jamais parti 
comme il le voudrait. 

Personne ne peut songer à ozoniser la levüre, 
qui, on le devine, aurait à en souffrir, mais on 
se sert d'ozone avec avantage pour lraiter les 
mélasses dont on tire ensuite la levûre com- 
primée. Dans les pays où les céréales sont 
chères, on les a remplacées par des mélasses 
communes, dont on rend la couleur plus claire 
et dont on fait disparaître le goùt et l'odeur 
désagréable au moyen de l'ozone. Seulement, il 
faut que l'ozone, lui aussi, ne soit pas trop cher 
et il ne serait pas possible de s'en servir si on 
avait un rendement inférieur à 20 ge par che- 
val-heure. Je regrette de ne pouvoir vous 
donner de détails sur cette intéressaute ques- 
tion, mais on achève en ce moment l'instal- 
lation du matériel d'ozonisation que nous avons 
envoyé en Suède pour celle fabrication de la 
levûre, et il se passera quelque temps avant 
qu'on puisse se prononcer sur l'économie réa- 
lisée et la supériorité du produit. 

Pourquoi n'ozonise-t-on pas les bois de 
lutherie, au lieu de les sécher par le procédé 
traditionnel qui consiste à les conserver long- 
temps dans des hangars”? 

Les tables d'harmonie pour pianos ont une 
grande sonorité lorsqu'elles sont en bois ozonisé 
et résistent mieux aux variations de tempéra- 
ture, ce qui est important pour les exportateurs 
de pianos et aussi de violons. Les bois d'ébé- 
nislerie el de carrosserie présentent ce grand 
avantage, lorsqu'ils ont été séchés par l'ozone, 
qu'ils ont un aspect beaucoup plus agréable, 
que leur teinte se modifie et s'adoucit et 
qu'enfin, ils prennent beaucoup mieux le 
Vernis. 

J'ai parlé tout à l'heure d'une usine où, 
grâce à l'ozone, on fabriquait des parfums, il 
serait injuste de ne pas dire qu'il y à en Alle- 
magne deux établissements où MM. Siemens et 
Halske ont introduit l'ozone. Dans l'un, ils 
blanchissent les toiles et les filés; dans l'autre, 
ils blanchissent et améliorent l’amidon et d'au- 
tres produits amylacés. 

C'est à Greiffenberg, en Silésie, dans l'usine 
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Conrad, qu’on opère le blanchiment des tissus, 
mais ce n'est pas au moyen de l'ozone seul 
qu’on l’effectue. La décoloration des tissus par 
l'ozone est un mythe, et personne n'a jamais 
pu arriver au grand blanc ni même au trois 
quart blanc par l'ozone seul. MM. Siemens lui 
adjoignent le chlorure de chaux, de sorte que, 
par des passages alternés dans l'hypochlorite 
et l'ozone, ils blanchissent bien et à bon 
marché. 


(A suivre.) E. AxDRÉOLI. 
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PLUS DE CHARBON DANS LES VILLES 


La suppression de la combustion du charbon 
dans les villes serait un des plus grands bien- 
faits pour les habitants. L'air d'une grande 
ville ne diffère de l'air sain de la campagne que 
par l'énorme quantité de charbon qu'on y brûle. 
La combustion du charbon fait diminuer con- 
sidérablement la teneur en oxygène de l'air, 
tandis que celle de l'acide carbonique aug- 
mente. De plus, il y a production de fumée 
avec dépôt de charbon, et quelquefois même 
dégagement d'oxyde de carbone, si nuisible 
pour la santé. 

Ainsi, par exemple, à Paris, on évalue la quan- 
tité de charbon brûlée par an à 7 500 000 tonnes, 
qui exigent, pour leur combustion complète, 
20 000 000 de tonnes d'oxygène, et il se pro- 
duit 24 000 000 de tonnes d'acide carbonique, 
qui reste dans l'air de Paris. Il est intéressant 
de comparer cette quantité d'acide carbonique 
avec celle dégagée par les hommes et les 
animaux. En moyenne, un homme dégage 
environ 272 kg d'acide carbonique par an; en 
admettant pour la Ville de Paris 2 500 000 ha- 
bitants, ils dégagent au total 680 000 tonnes 
d'acide carbonique. Arrondissons ce chiffre à 
800 000 tonnes, en tenant compte des animaux, 
et cela ne représente que 3 0/0 de la quantité 
d'acide carbonique produite par le charbon. 

Pourtant, actuellement, le charbon est in- 
dispensable pour le chauffage, pour l'éclairage 
(usines à gaz), et comme combustible pour les 
chaudières dans les ateliers et les usines. 

La suppression du charbon dans les villes 
serait un des plus grands progrès de notre fin 
de siècle, mais comment réaliser ce rêve si 
séduisant ? 

On sait que l'électricité remplace très avan- 
tageusement le charbon pour l'éclairage, pour 
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le chauffage et comme force motrice, Mais le 
prix de l'énergie électrique est encore beaucoup 
trop élevé pour qu'on puisse généraliser son 
emploi pour tous les usages de la vie qui 
nécessitent l'emploi du charbon, 

Avoir l'électricité au même prix que le 
charbon et ne plus brûler du charbon dans les 
villes, voilà l'idéal de la civilisation! 

Un savant professeur américain, M. Croc- 
ker (1), a trouvé la solution de ce problème 
et a élaboré un projet qui est réalisable, non 
seulement au point de vue technique, mais 
aussi au point de vue économique. 

Ce projet consiste à monter une ou plusieurs 
stations centrales d'électricité en dehors des 
villes. Ces stations transmettraient l'énergie 
électrique par des conducteurs aériens ou 
souterrains, et les habitants pourraient alors 
utiliser le courant électrique pour l'éclairage, 
le chauffage, et aussi comme force motrice 
dans les ateliers et les usines. 

Dans cerlains cas, les dynamos pourraient 
être actionnées par des turbines en utilisant la 
puissance des chutes d'eau naturelles, des 
fleuves, etc., mais ces conditions ne sont pas 
réalisables partout, et, en général, on sera dans 
l'obligation de produire l'énergie électrique en 
brûlant du charbon; mais comme les usines 
génératrices se trouveront en dehors des villes, 
il n'en résullera aucun inconvénient pour les 
habitants. 

Supposons qu'on désire distribuer l'énergie 
électrique dans une grande ville quelconque: 
dans ce but, on installera une station géné- 
ratrice d'électricité à 15 ou 20 km de la ville: 
on choisira un endroit desservi par une ligne 
de chemin de fer ou des bateaux, afin d'éviter 
autant que possible les frais de transport. 

Les dynamos seront actionnées directement 
par des machines à vapeur très puissantes. 
Une telle installation permettra de produire 
des courants di ou triphasés, ou bien du courant 
alternatif et même du courant continu. 

Mais, dans tous les cas, il faudra produire 
une différence de potentiel très élevée, de 
10 000 volts et même plus. 

On peut construire des dynamos donnant 
directement cette tension, mais il serait plus 
prudent de recourir à des transformateurs si 
on produit des courants alternatifs ou bien de 
coupler en tension plusieurs dynamos à cou- 
rant continu, par exemple, 4 dynamos de 
2500 volts. 


(1) Etectritcheslwo, n° 20, 1898. 
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Le courant sera amené en ville, par une 
canalisation souterraine ou aérienne, dans une 
station centrale où on abaissera la tension du 
courant de 10 000 volts à 2500 au moyen des 
transformateurs. De cette station centrale, le 
courant sera dirigé vers des stations secon- 
daires où la tension sera de nouveau abaissée à 
250 volts pour pouvoir distribuer directement le 
courant aux abonnés pour l'éclairage, le chauf- 
fage, la force motrice, etc. 

La figure ci-dessous représente le projet de 
de cette installation : 


A représente la station centrale de transfor- 
mation qui se trouve à la limite de la ville et qui 
recoit le courant d'une tension de 10 000 volts 
provenant des générateurs de l'usine, située à 
15 ou 20 kilomètres de distance, par la canalisa- 
tion B. Le courant ramené à la tension de 
2500 volts en A est amené par les conducteurs G 
aux sous-stations DDD; dans ces sous-stations, 
le courant de 2500 volts est ramené à la ten- 
sion 250 volts et distribué ensuile aux abonnés. 

Examinons maintenant ce projet au point de 
vue économique. Il est évident que les prix du 
charbon dépendent des conditions locales. Néan- 
moins il sera peut-être intéressant pour nos lec- 
teurs de connaître les prix et les conditions de 
cetle entreprise en Amérique. 

M. Crocker nous donne les détails suivants : 

D'après M. le docteur E. Emery, dans un 
rapport à la Société des Ingénieurs-Electriciens, 
le prix d'un cheval-heure effectif d'une machine 
à vapeur qui travaille sans interruption est de 
0,4 cents (1), si on dépense 1,95 livre (2) de 
charbon par cheval-heure et si le prix de ce 
combustible est de 2,24 dollars la tonne. 

Une si faible consommation de charbon 
paraît irréalisable; mais, en raison de l'impor- 
tance de l'installation et si elle est bien admi- 
nistrée, on peut y arriver assez facilement. La 
transformation de l'énergie mécanique en éner- 
gie électrique n'absorbant pas plus de 5 à 60/0, 
si on tient compte de la rémunération et de 


(1) 1 cent —1/100 dollar == 5 centimes, 
(2) 1 livre anglaise = 453,6 grammes. 
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l'amortissement du capilal engagé pour achat 
du matériel et son installation, pour les frais 
d'exploitation, elc., on trouve que le cheval- 
heure électrique revient à 1 cent {5 centimes). 

Les canalisations pour un courant de 7500 am- 
pères environ sous 10 000 volis exigeront une 
section de 7,5 cm carrés et pèseront environ 
1 500 000 livres (pour 15 km, distance entre la 
ville et l'usine génératrice). Pour un courant 
continu ou alternatif il faudra, par conséquent, 
3 000 000 livres de cuivre. En admettant qu'une 
livre de cuivre coûte 14 cents, les 3 000 000 li- 
vres coûleront 420 000 dollars. Avec les isela- 
teurs, les supports, etc., la dépense totale 
atteindra 1 300 000 dollars environ. 

En comptant 5 0/0 par an comme intérêt du 
capital et 10 0/0 pour l'amortissement, la 
dépense annuelle pour la transmission de 
l'énergie électrique de l'usine génératrice à la 
première station de transformalion sera de 
225 000 dollars, c'est-à-dire de 0,05 cent par 
cheval-heure. Le prix du cheval-heure élec- 
trique sera donc de 1,05 c en ville. 

Les stations et les appareils pour trans- 
former le courant ne coùleront pas plus de 
1 500 000 dollars; en comptant encore 5 0/0 
d'intérêt pour le capital et 10 0/0 pour l'umor- 
tissement et les frais d'exploitation, le prix du 
cheval-heure atteindra 1,15 c. 

Les dépenses dans les sous-stations D DD 
seront à peu près les mêmes que dans la station 
centrale et porteront le prix du cheval-heure 
à 1,3 c. 

Viennent ensuite les pertes de tension dans 
les canalisations principales entre l'usine géné- 
ralrice et la station centrale, perte que l'on 
peut évaluer à 8,6 0/0; de la station centrale 
aux sous-stations, il y aura encore une perte 
de 7 0/0, et enfin dans la distribution 3,4 0/0. 
En admettant pour chaque transformateur une 
perte de 3 0/0, nous trouvons au total une 
perte de 19+ 6 = 25 0/0. Le prix de revient 
du cheval-heure sera alors de 1,44 c. 

Portons ce chiffre à 2 cents pour tenir compte 
des dépenses imprévues et nous aurons le prix 
de revient. 

Actuellement, en Amérique, on paye 12 à 
15 c le cheval-heure pour l'éclairage, mais il 
ne faut pas oublier que, dans ce cas, les 
machines et les appareils chôment au moin 
20 heures sur 24. | 

Tout le monde sait que l'éclairage électrique 
est plus propre, plus commode et plus agréable 
que l'éclairage au gaz, et si l'électricité n'a pas 
encore chassé définitivement le gaz, c'est uni- 
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quement à cause de son prix encore plus élevé 
que celui du gaz. 

Les électromoteurs présentent les mêmes 
avantages que l'éclairage électrique comme 
propreté, commodité, etc.: ils ne produisent 
aucun bruit et écarlent tout danger d'incendie. 
Ils peuvent être placés sans inconvénient dans 
les ateliers d'une maison habitée: ils sont 
enfin préférables aux moteurs à gaz ou à vapeur 
à tous les points de vue. 

Leur emploi n'a pas encore recu le dévelop- 
pement qu'on est en droit d'attendre à cause 
du prix trop élevé de l'énergie électrique; mais 
si ce prix s'abaissait et n'était que de 2 ou 3 c 
le cheval-heure (prix actuel du cheval-heure 
de plus grandes machines à vapeur), on aurait 
avantage à les emplover. La force motrice ne 
coûterait pas plus aux petits industriels que 
dans les grandes usines, et ils pourront mieux 
supporter la concurrence des grandes fabriques. 

Le chauffage électrique dans la cuisine 
commence à se généraliser de plus en plus. La 
propreté, la commodité et la facilité de chauffer 
rapidement le vase désiré, et à une température 
voulue, rendent ce moyen de chauffage très 
pratique. Le chauffage par l'électricité des 
appareils de cuisine reviendrait moins cher 
que par le charbon, parce qu'on peut chauffer 
un point désiré du vase sans perte de chaleur, 
et interrompre le courant aussitôt que la tem- 
pérature voulue est atteinte. 

Le chauffage électrique des maisons pré- 
sente encore les mêmes avantages : propreté, 
commodité, elc., etc. 

Il faut espérer que dans un avenir très rap- 
proché on n'apportera plus du charbon dans 
les villes que comme curiosité à mettre dans 
les musées. | 

N. Franiss. 
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SYSTÉME 
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TÉLÉGRAPHIE AUXILIAIRE © 


Les progrès faits en télégraphie pendant ces 
vingt dernières années sont tels qu'il n'est plus 
possible de songer à augmenter le rendement 
des lignes télégraphiques. Il y a des systèmes 
duplex, quadruplex, multiplex, qui permettent 
TE a 


(1) Extrait d'un mémoire lu à la réunion du 
Franklin Institute de Philadelphie, le 18 novembre 


- dernier. 


d'envoyer simullanément de nombreux télé- 
grammes en sens contraires sur la mème ligne; 
mais jusqu ici on ne pouvait pas, quand cette 
ligne était occupée par l'échange de télé- 
grammes entre les postes extrêmes, l'utiliser 
en même temps pour effectuer des transmis- 
sions entre les stations intermédiaires situées 
sur son parcours. 

L'absence de ces moyens est un inconvénient 
qui se fait sentir surtout sur les lignes établies 
le long des voies ferrées, où le trafic des Com- 
pagnies télégraphiques est subordonné à celui 
des Compagnies de chemins de fer (1). Il arrive 
souvent, sur ces lignes, que les stations télé- 
graphiques doivent suspendre leur travail pen- 
dant des intervalles considérables aux heures 
les plus chargées de la journée, parce que des 
gares intermédiaires ont à échanger des télé- 
grammes relatifs au service de la voie ferrée. 
Le système qui va être décrit a pour but 
d'obvier à cette difficulté. Les organes dont il 
se compose sont représentés schématiquement 
dans la figure ci-dessous. 


Zabe réceplevr 


Zoèie tare 


La première condition nécessaire pour cwun 
dispositif de ce genre puisse fonctionner dans 
les stations intermédiaires en même temps que 
la ligne est utilisée par les stations extrèmes. 
esl de ne point insérer dans la ligne des piles 
résislantes ou autres générateurs d'électricité 
qui pourraient ètre un obstacle au courant des 
piles des stations extrêmes. 

La seconde condition réclamée est que le 
courant des stations extrêmes ne puisse ac- 


(1) Cet inconvénient n'existe pas chez nous, où les 
Compagnies de chemins de fer ont des lignes leur 
appartenant et spécialement affectées à leur service. 
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tionner les appareils tranemetteurs ou récep- 
teurs des stations intermédiaires et vice versa. 

Enfin, une troisième condition est que le 
courant des stations intermédiaires n'ait pas 
une tension assez élevée pour détériorer l'iso- 
lant de certaines lignes en câbles. 

En outre, aucune communication complé- 
mentaire ne doit être établie entre la ligne et 
la terre dans les postes intermédiaires. 

Le système de télégraphie auxiliaire qui fait 
l'objet du mémoire répond à ces exigences. Il 
a, de plus, l'avantage de pouvoir être duplexé, 
c'est-à-dire de permettre la transmission simul- 
tanée des télégrammes en sens opposés. 

Considéré dans son ensemble, il comprend 
un dispositif de transmission consistant en 
une petite dynamo à courants alternatifs, ou, 
à défaut, un inverseur mécanique employé 
conjointement avec une pile et une clé de 
transmission. Dans le circuit est comprise la 
bobine primaire d'un transformateur qui com- 
porte une bobine secondaire faisant partie de 
la ligne, et une bobine tertiaire reliée avec un 
tube ou une ampoule à vide agissant comme 
récepteur. 

La bobine primaire et la bobine secondaire 
du transformateur doivent être de faible résis- 
tance. L’enroulement de la bobine tertiaire est 
calculé de manière à augmenter la tension pour 
qu'elle produise la luminosité du tube à vide. 

Chacune des stations, transmettrice et récep- 
trice, est pourvue d’une seconde bobine pri- 
maire reliée en série avec la première et placée 
dans une autre bobine secondaire dont la capa- 
cité d'induction est égale à celle de la bobine 
tertiaire. Les bornes de la deuxième bobine 
secondaire, qui peut être aussi considérée 
comme terliaire, sont reliées avec le globe à 
vide récepteur, de manière à produire un effet 
d'induction contraire à celui de la première 
bobine tertiaire. 

Le fonctionnement est le suivant : 

Au poste transmetteur, l'opérateur, appuyant 
sur sa clé de transmission, envoie le courant, 
qui est alternatif, dans sa bobine primaire. Ce 
courant produit dans la bobine secondaire des 
impulsions induites, dont la durée est égale à 
celle du flux impulsif. En ouvrant et fermant 
sa clé, l'opérateur n'envoie pas une simple im- 
pulsion, mais une série d'impuisions alterna- 
tives très rapides, dont la durée totale corres- 
pond à celle de la fermeture de la clé. Ainsi un 
point morse produit une série d'impulsions 
plus courte que celle qui résulte d'un trait, 
dont la durée est plus longue, L'opérateur n'a 
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donc à manœuvrer sa clé que comme s'il s'agis- 
sait d’un courant continu et non d'un courant 
alternatif. 

Les impulsions produites par la bobine pri- 
maire dans la bobine secondaire parcourent la 
ligne et traversent la bobine secondaire du 
poste récepteur; mais ces impulsions étant al- 
ternatives, et les alternances du courant dont 
elles sont formées étant très rapides, il s'ensuit 
que pratiquement elles n'ont pas d'influence 
sur les organes électromagnétiques des systè- 
mes morse ou similaires qui ne fonctionnent 
que sous l'action d'un courant continu. La 
bobine tertiaire étant enroulée autour de la bo- 
bine secondaire, au poste transmetteur comme 
au poste récepteur, les impulsions, en passant 
dans les bobines secondaires, induisent des 
impulsions dans les tertiaires, et celles-ci, étant 
enroulées pour produire la tension nécessaire, 
produisent dans le tube à vide une luminosité 
brève pour un point, longue pour un trait. 

La seconde bobine primaire n'est pas utile, 
quand le système est employé en simplex, mais 
elle est nécessaire si l'on veut le duplexer. 

Les conditions à remplir pour que la trans- 
mission simultanée en sens opposés soit pos- 
sible sont les suivantes : 

1° L'appareil récepteur de la station de dé- 
part ne doit pas être influencé par les mouve- 
ments de transmission de la clé de cette station; 
mais il doit, en même temps, rester sensible à 
l'action des courants transmis par le poste 
correspondant ; 

2° Le système étant employé conjointement 
avec les appareils ordinaires, ces derniers pour- 
raient se trouver ouverts au moment de la 
transmission avec les courants induits; il faut, 
par conséquent, qu'un passage, ininterrompu 
soit ménagé pour ces courants, aussi bien à 
la station de départ qu'à la station d'arrivée. 

La fonction de la seconde bobine primaire 
est de satisfaire à la première de ces conditions. 

Cette bobine est enroulée ou reliée de telle 
manière que les impulsions qui la traversent 
induisent dans la seconde bobine tertiaire des 
impulsions qui s'opposent, au départ, à l'effet 
des courants induits sur l’ampoule lumineuse 
et le favorisent au contraire au posle d'arrivée. 
Il en résulte que les signaux transmis de part 
et d'autre se reproduisent à l'arrivée et peuvent 
être lus simultanément. 

Le réglage de l'action d'une bobine sur l’autre 
peut être obtenu soit au moyen d'un rhéostat, 
permettant d'introduire plus ou moins de résis- 
tance dans le circuit de la seconde bobine pri- 
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maire, soit en retirant partiellement celle-ci de 


l'espace qu'elle occupe à l'intérieur de la sc- 
conde bobine tertiaire. 

La condition du passage ininterrompu, qui 
doit être offert au courant induit, est réalisé 
dans les deux postes par le shuntage de la clé 
et de l'appareil Morse ou autre sur un conden- 
sateur. 

Le courant alternatif utilisé peut être d'un 
potentiel assez faible pour ne pas endommager 
l'isolement d'un câble sous-marin, et le sys- 
tème, d'après les essais faits, pourrait, paraît-il, 
être employé sur les câbles aussi bien que sur 


les lignes terrestres. 
A. MicHAUT. 


PARAFOUDRE SIEMENS ET IHALSKE 


POUR CIRCUITS A HAUTE TENSION 


Ce nouveau parafoudre est d'une extrême 
simplicité. 
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Outre l'avantage de la simplicité, cet appa- 


reil est doué d'une impédance à peu près nulle, 


ce qui est une grande garantie de bon fonc- 
tionnement. | 

Le fil de cuivre empioyé a de 8 à 10 mm de 
diamètre suivant les modèles, et l'écartement 
des branches peut atteindre À mètre à la partie 
supérieure. | 

Après plusieurs décharges, on ne voil aucune 
trace de détérioration; l'entretien consiste 
simplement à maintenir les branches de cuivre 
dans un état parfait de propreté. Le papier de 
verre suffit du reste pour y arriver. 

Il y a quelques précautions à prendre au 
sujel de l'emploi et de l'installation de ce 
parafoudre. 

Pour les tensions faibles, inférieures à 
2000 volts, la distance des branches verticales 
est très réduite; il faut abriter le parafoudre, 
car la pluie pourrait amorcer l'arc d'une façon 


intempestive. 


Pour des écartements de 8 à 10 mm, corres- 


=- pondant aux très hautes tensions, celte pré- 


Comme on le voit figure 1, il se compose de 


deux isolaleurs de porcelaine, servant de sup- 


Fig. 1. — Parafoudre Siemens ct Halke. 


port à de gros fils de cuivre rouge convena- 
blement courbés, les deux fils formant éventail. 

La distance des branches verticales est ré- 
glable suivant la tension normale de la ligne à 
protéger (4 mm par 1000 volts). 

En cas de décharge entre l'un des arcs de 
cuivre relié à la ligne, et l'autre relié à la terre, 
l'étincelle chassée par le courant d'air chaud 
s'élève vers la partie écartée des branches. Les 


répulsions électro-magnéliques augmentent cet . 


effet, et bientôt l'arc amorcé se coupe en arri- 
. yant aux extrémités des fils de cuivre. 


caution devient inutile; mais comme l'arc 
amorcé peut atteindre de grandes longueurs 
avant de se couper, il est bon de placer les 
parafoudres loin de toute matière combustible. 
Le mieux est de les installer à la partie supé- 
rieure des poleaux qui supportent la ligne. 


-E — 


Fg 2. — Inctalation schéuatique des parafou Ires 
Siemens ct Harke 


La figure 2 montre schématiquement les con- 
nexions des nouveaux parafoudres appliqués à 
une ligne de transport par courants triphasés. 

Les plaques de terre sont de préférence en 
tôle galvanisée, d'une surface de 2 mètres car- 
rés environ. 

Les trois plaques sont placés à quelques mè- 
tres lune de l'autre, afin que la résistance des 
terres empêche les courts circuits qui se pro- 
duivaient avec une terre commune. 

Dans le cas de lignes à courant continu, il 
faut, à l'entrée de poste, intercaler, avant les 
parafoudres, des bobines d'inductance formées 
par quelques spires de fil; l'impédance de tes 
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bobines est très élevée pour les décharges oscil- 
latoires de haute fréquence, dues à la foudre, 
el celle-ci passe de préférence à la terre en 
sautant sur les arcs de cuivre. 

Les liaisons des terres avec les parafoudres 
doivent être aussi directes que possible et ne 
pas présenter de coudes brusqnues, afin d'éviter 
l’impédance dans celle partie du circuit. 

En définitive, ces appareils sont d'une sim- 
plicité remarquable; ils sont, parait-il, des 
plus efficaces. 

UN PRATICIEN. 
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RENDEMENT DES DYNAMOS 
A COURANT CONTINU 


EN FONCTION DU NOMBRE DE TOURS 


M. Arnold Hausard vient de publier dans 
« The Electrician » une solution graphique qui 
permet de suivre les variations du rendement 
en fonction de la vitesse. Il arrive à cette con- 
clusion intéressante, que le rendement est 
maximum quand les pertes par effet Joule sont 
égales aux pertes par courants de Foucault. 
L'auteur fait reposer sa méthode sur les prin- 
cipes suivants : 

4°) La puissance disponible est proportion- 
nelle à la vitesse, en supposant l'excitation 
constante ; 

2°) Les pertes par effet Joule dans le bobi- 
nage induit sont constantes, quelle que soit la 
vitesse, el pour le débit maximum supposé 
constant ; 

3°) Les pertes par hystérésis et par frotte- 
ments dans les coussinets sont proportionnelles 
à la vilesse; 

4°) Les pertes par courants de Foucault sont 
proportionnelles au carré de la vitesse. 
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Ceci posé, portons les vitesses en abscisses 
et les pertes totales en ordonnées; OC repré- 
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sente les pertes par effet Joule (R I°). Menons 
C D parallèle à O X, et C E tel que les ordonnées 
soient proportionnelles à la vitesse et représen- 
tent les pertes par hystérésis et frottements. 

Enfin traçons la courbe C F telle que les por- 
tions Pe, P e' soient proportionnelles aux cou- 
rants de Foucault. 

Prenons un point P’ quelconque sur celte 
courbe : P'e’ est d'après (4) proportionnel à 
(O N!')}? aussi bien qu'à (Ce')?. Il est facile dès 
lors de montrer que la courbe C F est une para- 
bole dont l'axe est parallèle à O Y, et qui est 
tangente en C à la droite C E. 

Par le point O menons OO tangente à la 
parabole en P; à l’ordonnée P N correspond 
une vitesse ON qui est celle du rendement 
maximum. 

En effet, menons P'Oe'd' N’ qui coupe O P 
en O : la puissance disponible étant proportion- 
nelle à la vitesse, celles qui correspondent aux 
vitesses ON, O N° sont par là même propor- 
tionnelles à PN et O N°. 

Les pertes, dans les deux cas, étant PN et 
P'N'et P°N’ étant supérieur à O N’, le rapport 


pertes totales 
puissance disponible 


est moindre pour le point P que pour P’ ou tout 
point autre que P. Ce dernier correspond donc 
à la vitesse la plus avantageuse au point de 
vue du rendement. 

D'autre part, d'après les propriétés de la 
parabole, on a : 


Pe=Co=\d 


C'est-à-dire que le rendement est maxi- 
mum quand les perles ohmiques Nd sont 
égales aux perles Pe' par courants de Fou- 
cault. 

Le raisonnement précédent est vrai pour 
une dynamo quelconque dont le champ magné- 
tique, pour un débit donné, est maintenu cons- 
tant à toutes les vitesses. 

Pour cela il suffit de modifier le bobinage 
d'excitation, qui donne lieu alors à des pertes 
constantes dans d'assez grandes limites. Avec 
les induits dentés, il faut que les dents soient 
fines et appropriées à l'entrefcr. 

Celte propriété du rendement maximum se 
démontre beaucoup plus rapidement par l'ana- 
lyse : 

Soit n le nombre de tours. 

Wan sera la puissance (proportionnelle à la 
vitesse n). 

an? représente les courants de Foucault, 
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bn les pertes par hystérésis et frotiements. 
c les pertes ohmiques (constantes). 
On a : 


Rendement — Lu 
a an 7 Wn an? bnc 
Le maximum de cette expression est : 


d W n 


dn (Wn pan: F onp o À 


en effectuant on trouve an? =c 
les pertes ohmiques doivent égaler celles par 


courants de Foucault. 
M. A. 


LES NOUVEAUX TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


DE BRUXELLES 


Nous avons décrit dans un numéro précé- 
dent (1) l'installation de traction électrique par 
caniveau souterrain des Tramways bruxellois, 
dont l'établissement se fait surtout en vue de 
salisfaire au trafic extraordinaire qu'amènera 
l'Exposition. 

* Indépendamment de celle-ci, plusieurs autres 

fort importantes, mais à fil aérien, sont en 
construction. Tout d’abord, le chemin de fer 
de l'Exposition à Tervueren, où se trouvera 
l'exhibition congolaise. Sa longueur est de 
10,6 km, l'écartement des rails 14 m, double 
voie partout. 

Les voitures motrices, au nombre de 40, 
munies chacune de deux moteurs de 20 ponce- 
lets, rouleront à 20 km à l'heure en remorquant 
au minimum deux voitures qui, en charge, 
pèseront 13500 kg. Les voitures présentent 
cetle particularité de n'avoir aucune marche. 
Les rails pèsent 30 kg par mètre courant. 

Le fil conducteur, parcouru par un courant à 
600 volts, sera établi à 6,40 m du sol. Il a la 
forme d’un 8 de 150 mm? de section totale, ce qui 
permettra la marche simultanée de 21 trains. 

Les poteaux métalliques tubulaires, de 7 m 
de hauteur au-dessus du sol, sont encastrés 
de 1,80 m dans le béton et distancés de 30 m. 

L'usine est à 3 km de l’Exposilion principale 
(Parc du Cinquantenaire), à Woluwe Saint- 
Pierre. Elle comportera 6 chaudières semi- 
tubulaires Piedbœuf, alimentant 3 machines à 
vapeur Hertog de 225 Pc (2) à 130 lours, qui 


(1) L'Electricien, n° 319, du 6 février 1897. 
(2) Pc, abréviation de poncelet. Rappelons qu'il 
correspond au travail de 100 kgm : s. Nous confor- 
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actionneront par courroies des dynamos Walker 
tétrapolaires, donnant 200 kilowatts à 550 tours. 

La tôte de ligne de ce chemin de fer se rac- 
cordera à deux nouveaux tramways électriques 
à double voie également, allant d'un côté à la 
Place de Louvain, de l'autre à la Porte de 
Namur, d'une longueur totale de 10 km avec 
leurs embranchements. Le second s'amorcera, 
à la Porte de Namur, sur l'ancien réseau de la 
compagnie exploitant le chemin de fer à vapeur 
d'Ixelles-Bændael, d'un développement de 40 km 
environ, lequel va aussi être complètement 
équipé par trolley aérien. 

Sur toutes ces lignes rouleront des trains 
composés d'une voiture motrice de 45 T et de 
deux voitures remorquées de 8 T pouvant con- 
tenir chacune 50 voyageurs. L'équipement des 
voitures motrices sera le même que celui des 
voitures Exposition-Tervueren. 

Le fil de trolley ne sera toutefois porté ici 
qu'à 500 V, et on emploiera le trolley Dickinson 
caractérisé par une extrême mobilité dans tous 
les sens, ce qui réduit la tendance au déraille- 
ment el permet l'emploi de potences très 
courtes. L'attache du fil aux isolateurs se fera 
également suivant le système Dickinson, c'est- 
à-dire sans soudure, par rivure de deux pièces 
métalliques venant pincer le fil. 

L'usine, construite à l'avenue de l'Hippo- 
drome, à Ixelles, dans le dépôt de l'Ixelles- 
Bœndael, sera une des plus puissantes du pays. 
Un massif de chaudières Babcox et Wilcox n°v 
alimentera pas moins de 3 machines compound 
de 450 Pe à 75 lours, actionnant par courroie 
en colon de 1,30 m de largeur (volant de 30 T 
d'un diamètre 6,50 m) des dynamos Dulait 
hexapolaires de 500 kw. 

C'est de cette usine que partiront notamment 
les deux feeders souterrains pour l'alimentation 
des nouveaux tramways conduisant à l'entrée 
de l'Exposition, dont il a été parlé plus haut. 
Ces feeders seront constitués par des càbles 
armés d'un développement de 6 km, le retour 
se faisant par un faisceau de rails de 52 et 
36 kg par mètre courant posé dans des cani- 
veaux novés dans du bitume. 

Le chemin de fer Exposition-Tervueren ne 
sera équipé électriquement que pendant l'expo- 
sition. Lorsque celle-ci aura fermé ses portes, 


mantàune décision du Congrès de mécanique de 1889, 
nous adoptons cette unité rationnelle à l'exclusion 
de toute autre. Elle a, d’ailleurs, le grand avantage 
de simplifier les calculs en faisant disparaitre l'in- 
commode facteur 75 qu'y introduit l'adoption Cu 
cheval comme unité de puissance. 
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la ligne, de trafic dès lors réduit, sera selon 
toutè probabilité exploitée à la vapeur au moyen 
du matériel actuellement en service sur l’Ixelles- 
Bændael. 

Comme on le voit par les indicalions qui 
précèdent, la capitale belge va présenter en 
activité, pour le 1°% mai, un remarquable réseau 
de voies ferrées électriques. 


E. PIÉRARD. 


L'ÉLECTRICITÉ 
DANS LA PAPETERIE 


La Revue des arls graphiques rapporte une 
intéressante application de transmission élec- 
trique d'énergie dans une papeterie allemande. 
C'est la Société anonyme des fabriques de cel- 
lulose et de papier Rathsdamnitz, ancienne mai- 
son C. F. Meisser et fils, qui a fait exécuter, par 
la Société d'électricité l'Union, de Berlin, une 
transmission électrique du système Thomson et 
Houston, pour envoyer à son usine de Rathsdam- 
nitz, près Stolp, en Poméranie, la puissance 
hydraulique de ?00 chevaux de son ancienne 
fabrique de cartons pour apprêts et cartons pâte 
situé à Scharzow, à une distance de 3 km et in- 
cendiée en 1893. La force hydraulique de 2500 1. 
par seconde avec 8 m de chute est utilisée au 
moyen d'une turbine de 125 ch et d’une autre de 
75, pourvues d’un régulateur de vitesse de la 
maison F. M. Voith, à Heidenheim. 

Pour transmettre l'énergie, l'Union a installé 
deux dynamos, de 65 kw chacune, commandées 
au moyen de courroies par l'arbre principal com- 
mun aux deux turbines. Les poulies que porte 
l'arbre principal sont pourvues d'embrayages 
Hildebrandt permettant de les débrayer ainsi 
ainsi que les dynamos, même pendant la marche. 
Le courant produit par ces deux dynamos est 
conduit à un tableau de distribution portant, sur 
une plaque de marbre, un ampèremètre, un volt- 
mètre, des interrupteurs et des régulateurs de 
dérivation. Chaque dynamo possède un appareil 
automatique qui interrompt le courant en cas de 
surcharge. Pour empècher l’'emballement des 
turbines ainsi déchargées subitement, chaque 
dynamo est pourvue d’une résistance artificielle 
correspondant à une charge d'une cinquantaine 
de chevaux, agissant automatiquement à l'instant 
même où le courant est interrompu. On peut 
ajouter encore à cette résistance au moyen d'un 
frein agissant sur les poulies. 

L'éclairage de la station de puissance motrice 
s'opère au moyen de 18 lampes à incandescence, 
de 16 bougies normales à une tension de 110 v, 
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montées par 6 en série sur un circuit en dériva- 
tion de 650 v. Malgré les variations de la résis- 
tance, le bon réglage des dynamos permet d'obtenir 
une lumière fixe et régulière. L'énergie élec- 
trique produite par les deux dynamos est trans- 
mise à partir du tableau de distribution, d'après 
le système à trois conducteurs, au moyen de dix 
fils de cuivre rouge nus, de 6 mm de diamètre, 
isolés sur des poteaux en bois, à la station récep- 
trice, à la fabrique de papier et de cellulose de 
Rathsdamnitz, située à 3 km, où un tableau de 
distribution la repartit entre les divers électromo- 
teurs. 

Les conducteurs sont préservés de la foudre 
par un fil garni de pointes, tendu au dessus d'eux 
et aboutissant à la terre. Les dynamos généra- 
trices et réceptrices sont garanties de tout acci- 
dent par les parafoudres du système Thomson- 
Houston. 

La transformation de l'énergie électrique en 
énergie mécanique s'opère au moyen de cinq élec- 
{romoteurs de l'Union, de 40 à 50 ch. Trois 
d'entre eux agissent sur un arbre commun et 
commandent quatre piles qui, pour le raffinage 
du papier parchemin, nécessitent chacune un 
maximum de puissance de 30 ch en moyenne. Le 
même arbre commande, en outre, un meuleton 
pour les cassés et une pompe à eau. 

On peut accoupler cet arbre avec une machine 
à vapeur de 150 ch, quand la puissance hydrau- 
lique de la station Scharzow devient insuflisante. 
Pour pouvoir utiliser la moindre quantité d’eau 
disponible à Scharzow, on peut faire marcher 
isolément la petite turbine et transformer le 
système à trois conducteurs en système à deux 
conducteurs. Dans ce cas, on ne fait fonctionner 
qu'un petit nombre de moteurs, au besoin même 
un seul. 

Une disposition particulière des bobines permet 
de compenser la charge des moteurs des piles, 
la charge d'un moteur étant réglée par les deux 
autres. 

Le quatrième moteur, de 40 à 50 ch, fait fonc- 
tionner l'atelier des calandres, qui contient deux 
de ces machines de grandeur différente, deux 
coupeuses en travers et une humecteuse. Le cin- 
quième moteur sert à préparer la matière pre- 
mière pour la fabrication de la cellulose et conduit 
deux trancheuses à diviser le bois, deux scies 
circulaires, plusieurs perceuses et des pompes. 

Un téléphone établit la communication entre 
la station de production et d'utilisation de la 
puissance motrice. 

Le rendement de l'installation était garanti par 
l'Union pour 77 0/0; mais il atteint 81 0/0; c'est- 
à-dire que la turbine de Scharzow fournissant 
200 ch sur les poulies des dynamos génératrices, 
la puissance exercée sur les poulies des cinq 
électromoteurs de Rathsdamnitz atteint 162 ch. 

La transmission électrique fonctionne jour et 
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nuit, depuis dix mois; toutes les machines et 
appareils sont de construction solide et montés 
avec goût; l’ensemble produit une très bonne 
impression et peut être présenté comme un 
modèle. 

Pendant les mois d'octobre, novembre et dé- 
cembre de l'année dernière, la machine à vapeur 
n’a pas fonctionné à Rathsdamnitz. 

Les deux usines ont travaillé au moyen de la 
transmission électrique, à l’aide d'une petite puis- 
sance hydraulique existant à Rathsdamnitz. Le 
service de la puissance motrice est simple et 
confié à des gens du pays qui ont été mis au 
courant pendant l'installation. Le prix total de 
celle-ci a été de 56 000 fr. environ, et le cheval- 
heure ne coùte que quelques centimes. 


LPO ——— 
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Theorie und Praxis der analytischen Elek- 
trolyse der Metalle (Théorie el applicalions 
de l'analyse des métaux par éleclrolyse), par 
M. BenniarD NEUMANN, préparateur de métal- 
lurgie à l'École technique supérieure d’Aix-la- 
Chapelle. vin-224 pages avec 6: figures dans le 
texte. Ialle-sur-Salle, 1897, chez Wilhelm 
Knapp. 


I} existe peu d'ouvrages traitant de l'électrolyse 
au point de vuc de l'analyse des métaux. L'auteur 
a su combler heureusement cette lacune en serrant 
de plus près que cela n’a été fait par ses devanciers 
les problèmes purement électriques. C'est ainsi 
qu'on trouve, dans la plupart des livres, l'intensité 
désignée en centimètres cubes de gaz oxhydrique, 
tandis qu'on ne tient aucun compte de la tension. 

La première partie du livre traite de la théoric 
de l'électrolyse, la deuxième, de la production, de 
la mesure et du réglage du courant; la troisième, 
et la plus importante, est consacrée à l’électrolyse 
même. Les métaux sont passés en revue suivant 
l'importance qu'ils peuvent avoir dans l'industrie. 
Il nous a paru que, dans cette dernière partie, 
l'auteur aurait pu élaguer un peu. Toutes les mé- 
thodes d'analyse ne peuvent pas avoir la même 
importance en pratique, et il ne suffit pas toujours 
que l'une d'elles ait été proposée pour qu'elle ob- 
tienne droit de cité dans un livre didactique. 

L'ouvrage se recommande aux électriciens par 
le soin avec lequel l’auteur a su ordonner les ma- 
tières traitées. — M. S. 


——— DE ES — 


CHRONIQUE 


Société française de physique. 


SEANCE DU 5 MARS 1897. — M. le Secrétaire Général] 
annonce l'envoi des deux notes suivantes adressées 
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par M. D. Tommasi : 1° Sur un nouvel accumulateur 
électrique, 2° L'effluviographie ou obtention de l'image 
par l'effiuve. 


Récipient de sürelé desliné aux gaz liquéfiés en général 
el à l'éclairage par l'acélylène liquide, par M. J. Four- 
nier. — Les organes distinctifs de ce récipient 
cntièrement en acier sont le robinet pointeau de 
forme nouvelle et le dispositif de sûreté. 

Ce dispositif consiste en un tube manométrique 
dont une des extrémités communique avec l'inté- 
ricur du réservoir, tandis que l’autre extrémité, 
fermée et libre, actionne une soupape entièrement 
métallique, fixée sur la paroi de ce réservoir. Une 
vis de réglage permet de produire automatiquement 
l'ouverture de cette soupape, à la pression que l’on 
désire ne pas dépasser. 

Le rôle de cette soupape est : 1° d'éviter l'explo- 
sion du réservoir qui peut se produire avec tous 
les gaz liquéfiés sans exception, sous l'influence de 
la pression énorme qui peut résulter de la grande 
dilatabilité de ces liquides; 2° d’expulser complète- 
ment et rapidement l'air de l'appareil au moment 
du remplissage et, par suite, d'éviter le mélange 
tonnant qui est une cause grave d'explosion quand 
le gaz liquéfié est de l'acétylène; 3° de provoquer 
un refroidissement général sur toutes les parties 
de l'appareil et, par suite, d’atténuer considérable- 
ment l’échauffement produit au moment du rem- 
plissage, soit par la compression adiabatique du 
gaz dans le récipient, soit par le frottement de ce 
gaz contre les organcs du robinet, échauffement 
dangereux dans le cas de l'acétylène. 

On peut appliquer cet appareil à l'éclairage par 
l’acétylène, soit comme lampe portative, soit comme 
récipient alimentant un grand nombre de becs. 

Dans le premier cas, il suflit de le munir d’un 
brüleur dont le débit ne soit pas supérieur à 
30 litres à l'heure; il constitue alors une lampe 
portative à longue durée, d'une très grande ré- 
gularité. 

Dans le second cas, c’est-à-dire quand le débit 
doit être supérieur à 30 litres à l'heure, on lui 
adjoint un petit régulateur qui permet non seule- 
ment d'alimenter un grand nombre de becs à la 
fois, mais d'éteindre un nombre quelconque de ces 
becs, sans que, pour cela, l'intensité lumineuse des 
autres varie. 


Phonographe à haute voix de M. Lioret, présenté 
par M. L. Cailletet. — L'idée d'enregistrer les sons 
et de les reproduire, une fois inscrits, est essen- 
ticllement française. | 

Dès 1857, un typographe, Léon Scott, présentait 
à la Société d'encouragement son phonautographe, 
à l'aide duquel il inscrivait sur un cylindre enfumé 
les vibrations sonores; mais Scott n'avait pas pensé 
à se servir des tracés obtenus pour reproduire les 
sons enregistrés. 

Charles Cros, l'inventeur de la photographie en 
coulcur à l’aide des tirages jaune, rouge et bleu, 
avait déposé à l'Académie des sciences un pli 
cacheté qui fut ouvert le 3 décembre 4877 : a Mon 
procédé, disait Ch. Cros, consiste à obtenir le tracé 
de va-et-vient d'une membrane vibrante ct de se 
servir de ce tracé pour reproduire le même va-et- 
vient avec ses relations intrinsèques de durées ou 
d'intensités sur la membrane appropriée à rendre 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


207 


les sons et les bruits qui résultent de cette série 
de mouvements. » C'était bien là l'invention du 
phonographe : ce n’est qu’en 1878 qu'Edison prit son 
premier brevet. 

La membrane qu’employait Edison pour recevoir 
les impressions sonores était une mince feuille 
d'étain. Plus tard, il appliqua à son phonographe 
les cylindres de cire, inventés par Summer Tainter. 

Depuis cette époque, le phonographe a reçu des 
modifications nombreuses, mais les plus grands 
progrès apportés sont dus à M. Lioret. 

L'appareil présenté à la Société de physique n'est 
pas réversible, comme celui d'Edison. Les cylindres 
sont gravés dans un atelier spécial. Ces cylindres 
sont en celluloid; au moyen d’un procédé des plus 
ingénieux, la matière cst superficicllement amollie, 
de facon à pouvoir être attaquée par une pointe de 
saphir mise en mouvement par les oscillations 
d'une plaque vibrante qui, en se déplaçant parallè- 
lement à l'axe du cylindre fixé sur un tour, trace 
sur le celluloid une hélice, dont le pas peut être 
modifié à volonté. Il y a généralement de 5 à 
8 spires par millimètre. 

Lorsque la matière gravée a repris sa dureté 
première, on peut se servir du cylindre pour repro- 
duire les sons enregistrés. 

Le phonographe proprement dit se compose d'un 
mouvement d'horlogerie mù par la chute d'un poids. 
Le cylindre gravé est fixé à un axe qui lui fait 
décrire environ 120 révolutions par minute. La 
partie de l'appareil qui recueille ct transmet les 
vibrations se compose d'un cône en métal mince 
relié par un tube coudé à une boite métallique 
fermée par une lame de mica; une tige de cuivre 
faisant corps avec la boite de résonnance s'appuie 
contre la lame de mica pendant que son extrémité 
libre, à laquelle on a serti une pointe de saphir, 
s'engage dans l’hélice et transmet à la lame vibrante 
les vibrations sonores. La pression exercée par le 
saphir sur le cylindre est d'environ 25 grammes. 
Les sons émis par l'appareil de M. Lioret sont d'une 
intensité qui permet de les entendre facilement dans 
un grand amphithéâtre. L'articulation est parfaite- 
ment nette, et le timbre des voix et des instru- 
ments a conservé toute sa perfection. 
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Méthode de M. Derr pour montrer les différences 
de phase. 


Les étudiants électriciens étant souvent embar- 
rassés lorsqu'ils abordent l'étude du courant va- 
riable, pour se figurer les phénomènes de décalage 
entre plusieurs courants ou entre un courant et sa 
force électromotrice, M. L. Deer décrit dans Tech- 
nology Quaterly plusieurs méthodes fort simples 
qu’il a imaginées pour leur venir en aide. 

Un puissant électro-aimant est monté sur un 
socle en pierre et un fil est tiré à travers son champ 
entre les pôles. Au sommet de l'appareil, le fil se 
termine dans le bout libre d'une menue charnière 
métallique, sur laquelle un petit miroir est mastiqué. 
Un courant alternatif est envoyé à travers le fil 
qui est conséquemment sollicité en avant puis en 
arrière. Ses vibrations peuvent être observées au 
moyen d’un pinceau de lumière réfléchi par le 
miroir; la charnière prévenant tout mouvement 


latéral ou de torsion. Le bout du fil partant du 
miroir se fixe à un axe pourvu d'un dispositif de 
réglage. | TN 

L'axe est à cet efiet tourné jusqu'à ce que la 
période de vibration du fil soit la même que celle 
du courant. Un second miroir capable de tourner 
autour d'un axe vertical est placé sur le'trajet du 
faisceau lumincux réfléchi, qui, finalement, tombe 
sur un écran. En faisant tourner ce second miroir, 
on a sur l'écran une représentation des vibrations 
du fil. 

En utilisant deux fils semblables, la différence de 
phase entre les courants peut aisément être mon- 
trée. Les miroirs attachés aux fils sont première- 
ment ajustés jusqu’à ce que les images renvoyées 
sur l'écran coincident et les courants, dont les 
rapports doivent être examinés, sont envoyés dans 
les fils. Les images lumineuses forment sur l'écran 
des lignes de lumière qui coincident et, par la rota- 
tion du miroir tournant, toute différence de phase 
entre les deux courants apparait immédiatement. 

Enfin, pour observer les relations de phase entre 
un courant et une force électromotrice, un fil est 
mis en dérivation sur le circuit ausculté par l'inter- 
médiaire d'une résistance non-inductive, pendant 
que l’autre fil amène le courant passant à travers 
une résistance inductive ou non ou un condensa- 
teur, suivant la nature du décalage à examiner. 

E. P. 
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Application de la tarbine de Laval à la marine. 


A la sixième session de l'Association technique 
maritime, M. G. Sciama, directeur de la màison 
Bréguct, a présenté un mémoire traitant des appli- 
cations de la turbine de Laval à la marine. Déjà plus 
de 150 de ces turbines représentant un total d'environ 
7000 chevaux, sont en service en France. En outre 
des navires de guerre et des yachts, plusieurs 
navires de commerce cn sont pourvus, notamment 
le Paraguay, de la Compagnie des Chargeurs réunis, 
l'Italie, le Béarn, l'Aquitaine, de la Société de trans- 
ports maritimes de Marseille. 

Une nouvelle utilisation de la turbine de Laval 
doit être prochainement tentée pour réaliser la pro- 
pulsion des hélices par un moteur électrique et 
déterminer ainsi le maximum de rendement qu'on 
peut en obtenir en accélérant la vitesse et dimi- 
nuant proportionnellemeni leur poids et leur dia- 
mètre. Un yacht de 60 tonneaux et 30 mètres de 
long sur 3,35 m de large va être disposé à cet effet 
avec un groupe électrogène de 300 chevaux et ne 
pesant pas 10 tonnes. On compte pouvoir lui faire 
réaliser une vitesse de 14 nœuds. 

On doit done constater que le moteur rotatif 
Filtz, d'une part, et la turbine de Laval, de l’autre, 
vont donner lieu à d’intéressantes expériences pour 
l'emploi de l'électricité à la propulsion des navires. 


—C0— 
Perceuses électriques portatives. 


Sur les chantiers de construction du Lloyd au- 
trichien, à Trieste, on emploie, avec le plus grand 


. succès, depuis deux ans, de petites perceuses por- 


tatives qui rendent de multiples services. Le mo- 
teur, suspendu entre deux bras fixés à un cadre 
métallique, peut pivoter librement dans tous les 
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sens; le tout est monté sur un petit chariot à 
main. Un réseau de circuits électriques s'étend 
sur tous les chantiers et, de place en place, sont 
disposés des prises de courant; a-t-on quelques 
trous à forer, immédiatement une perceuse est 
roulée près de la pièce à travailler, les fils sont 
attachés et, en quelques instants, l'ouvrage est 
parachevé : Time is money. Tout est économisé : le 
temps, la main-d'œuvre; là où il fallait dix ou- 
vriers, comme dans l'atelier des chaudières, quatre 
sont maintenant suffisants; car plusieurs perceuses 
sont mises en train à la fois et accomplissent rapi- 
dement leurs fonctions. Pour le revêtement en 
bronze des ailes d'hélice de 5,40 m par exemple, il 
faut forer un nombre incalculable de trous dans 
les directions les plus opposés; un seul homme 
avec un apprenti y arrive en deux journées de 
travail, à l'aide d’une petite perceuse électrique 
d'un cheval. Pour la construction des navires, no- 
tamment, les services rendus sont inappréciables, 
étant donnée la multiplicité des petits travaux à 
effectuer dans des espaces restreints; d’ailleurs, 
leur einploi se généralise de plus en plus; les 
grands constructeurs anglais comme la maison 
Yarrow, par exemple, les ont adoptées dès leur 
apparition. — D. 
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CORRESPONDANCE 


Observation relative à la note de M. E. Andréoli, 
intitulée : « Les applications industrielles de 
l'ozone », par M. D. Tommasi. 


Dans le remarquable travail que M. Andréoli 
publie en ce moment dans l'Electricien (13 mars, 
p. 165), ce savant fait observer avec raison « qu'il 
est très probable que tous les rendements produits 
par tel ou tel ozoniseur d'aujourd'hui doivent être 
diminués proportionnellement aux composés ni- 
treux que contient l'ozone ». 

Pour remédier à cet inconvénient, j'avais imaginé, 
il y a quelques années (1), un appareil à l’aide 
duquel l'on pouvait effectuer le dosage de l'ozone, 
lors même que ce corps se trouvait en présence 
d’autres produits oxydants. 

Voici, en quelques mots, en quoi consiste cet 
appareil. Cet appareil se compose d'un aspirateur 
continu muni d’un tube en cuivre ou en verre, 
dont l'extrémité est formée de deux branches. A 
l'une de ces branches, l'on adapte, au moyen d'un 
tube en gomme élastique, un appareil à trois bou- 
les (celui dont on se sert ordinairement pour le 
dosage de l'ammoniaque). A l'autre branche, on 
relie un autre appareil à trois boules, semblable 
au précédent, seulement muni, du côté où l'air 
doit entrer, d’un tube en platine de 30 cm environ 
de longueur sur 1 cm de diamètre, rempli de mousse 
de platine. ; 

Pour faire fonctionner cet appareil, il suffit de 
verser dans les récipients à trois boules un volume 
déterminé d'une solution titrée d’arsénite de so- 


(L) Voir lo Traité théorique et pratique d'électrochimie, 
par D. Tommasi, p. 134. 


dium et de chauffer, soit au moyen du gaz, soit 


par une lampe à alcool, le tube en platine. On 
ouvre alors le robinet de l'aspirateur et lon fait 
passer lentement l'air à travers les appareils con- 
tenant la solution d'arsénite. 

Après quelque temps, on cesse de faire passer 
l'air à travers la solution d'arsénite, et l'on dose 
au moyen d’une solution titrée de permanganate 
de potassium la quantité d'arséniate formée dans 
chaque appareil à boules. 

Soit x la quantité d'arséniate trouvée dans lap- 
pareil à boules n'ayant pas de tube en platine, et 
y la quantité d’arséniate produite dans l'autre ap- 
pareil; x-y représentera exactement la richesse 
en ozone de l’air ou du mélange gazeux. En effet, 
dans l'appareil à boules, dépourvu de tube en pla- 
tine, on aura dosé non seulement l'ozone, mais 
encore tous les produits pouvant avoir une action 
oxydante sur l'arsénite, tandis que dans l'autre 
appareil, muni du tube en platine, on aura dosé 
les mêmes produits oxydants que précédemment, 


. moins l'ozone, puisqu'il a été transformé en oxy- 


gène ordinaire lors de son passage sur la mousse 
de platine chauffée. 

. On peut donc, au moyen de cet appareil, doser 
l'ozone, même en présence d’autres produits pou- 
vant exercer une action oxydante sur l’arsénite de 
sodium. 


Société française de physique 


Reconnue comme établissement d'utilité publique 
par Décret du 15 janvier 1881. 


44, RUE DE RENNES. 


SÉANCE DE PAQUES 


La réunion annuelle, dite de Pàques, aura lieu, 
cette année, le vendredi 23 et le samedi 24 avril. 
Deux séances seront consacrées, suivant l'usage, à 
la répétition des principales expériences présen- 
tées à la Société pendant l’année, ainsi qu'à l'expo- 
sition des appareils nouveaux concernant la phy- 
sique. | 

Ces deux séances se tiendront au siège ordinaire 
de la Société, 44, rue de Rennes, à 8 heures du 
soir; la première sera réservée exclusivement aux 
membres de la Société, la seconde ouverte à leurs 
invités. 

Les salles d'exposition resteront d'ailleurs ou- 
vertes aux membies de la Société durant toute la 
journée du samedi 24 avril, pendant laquelle des 
conférences seront faites ou des explications don- 
nées par les auteurs devant leurs appareils. 


Avis important. — Les membres de la Société qui 
auraient soit à présenter, soit à nous indiquer 
quelques expériences intéressantes ou des appa- 
reils nouveaux, sont priés de vouloir bien en donner 
avis le plus tôt possible au Secrétaire général, 
pour qu’on puisse réserver la place nécessaire et 
établir d'une manière complète le programme de 
l'Exposition. 


L'Editeur-Gérant : L. De Sorz. 


PARIS. — L. DE SOYE ET FILS, IMPR., |8, R. DES FOSSES S.-JACQUES. 
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N° 327. — 3 Avril 1897. 


USINE ÉLECTRIQUE CENTRALE 


DE LA DAVIS COAL AND COKE COMPANY 


La première compagnie minière qui ait employé 
l'électricité pour actionner les machines, dans les 
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nines, en Amérique, est la Davis Coal and Coke 
Company, dont les mines et usines sont situées 
dans la Virginie occidentale, le long du chemin 
de fer qui va de Piedmont à Elkins. Cette com- 
pagnie exploite surtout du charbon bitumineux et 
fabrique du coke pour les hauts-fourneaux. La 
station électrique centrale se trouve à Thomas, 


Fig. l. 


où on a installé également une batterie de chau- 
dières à vapeur pour les machines d'extraction et 
d'épuisement. 

L'usine est construite en briques, posées sur 
des fondations en pierre très solides. Elle a une 
longueur de 16 m sur une largeur de 15 m; les 
murs ont une hauteur de 4,30 m; ils sont peints 


Fig. 2. 


en blanc à l'intérieur, ce qui donne une grande 
clarté à l'usine. Les fondations de la machine à 
vapeur et de la dynamo génératrice sont en 
maçonnerie solide implantée à la profondeur de 
2,4 m au-dessous du sol ct entièrement indépen- 
dantes des fondations de l'usine. Le bâtiment peut 
recevoir 3 groupes de machines motrices de 150 à 
200 chevaux-vapeur de puissance chacune. Pour 
le moment, on n'a installé qu'un scul groupe. Il 
17° ANNÉR. — 1° SEMESTRE. 


consiste en une machine monocylindrique de 
375 mm de diamètre de cylindre et de 640 mm de 
course de piston, du type « cycloïdal ». On le 
voit sur la fig. 3. La machine, qui pèse un peu 
plus de 16 tonnes, fonctionne à la pression de la 
vapeur de 5,6 kg par centimètre carré et fait 
200 tours à la minute. Les tiroirs d'admission de 
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Fig. 3 


la vapeur sont actionnés par un mouvement 
cycloïdal; d'où le nom de la machine. Les tiroirs 
d'échappement sont mus par un excentrique fixe. 

La machine met en mouvement la dynamo 
génératrice par l'intermédiaire d'une courroie 
double de 425 mm de largeur. La dynamo fait 
900 tours par minute; elle a une puissance de 
100 kilowatts et son enroulement est calculé pour 
un courant triphasé de 500 volts. Le type de la 

14 
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dynamo est celui de la General Electric Company ; 
on l’a choisie de façon à pouvoir distribuer le 
courant ultérieurement à une très grande dis- 
tance, par l'intermédiaire de transformateurs. On 
voit, sur la fig. 2, la dynamo génératrice et l'exci- 
tatrice: De la dynamo, les câbles principaux, ainsi 
que les fils de l’excitatrice et du rhéostat passent 
dans le parquet où ils sont supportés par des 
isolateurs en porcelaine, et arrivent ensuite au 
tableau de distribution. 

Ce tableau consiste actuellement en deux pan- 
neaux de marbre bleu. Les fils sont conduits par 
la toiture aux différents moteurs. 

Pour le moment, l'énergie transmise est em- 
ployée au havage du charbon et à actionner cinq 
monte-charges. Les haveuses sont mues par des 
moteurs lriphasés; elles peuvent découper un 
bloc de 900 mm de largeur sur 125 mm de hau- 
teur et à une profondeur variant de 138 à 163 mm. 
Jusqu'ici, on a installé sept de ces machines; 
elles achèvent chacune le découpage en 3 1/? à 
4 minutes et pour leur retrait on n'emploie que 
1? secondes. On a trouvé que l'extraction à la 
machine donne un cinquième de charbon de plus 
que le travail au pic. 

Un atelier de réparation est placé près des ma- 
chines; on y trouve, entre autres, une meule en 
carborundum qui est portée par l'arbre d'un 
moteur triphasé de 1 cheval-vapeur; on aiguise 
sur cette meule les couteaux des haveuses. Celles- 
ci sont accouplées avec des moteurs de 10 che- 
vaux-vapeur et tout le mécanisme est placé sous 
le moteur, de manière à être entierement protégé 
par un abri en métal. Les moteurs électriques 
peuvent développer ?0 chevaux-vapeur sans au- 
cun inconvénient. 

Autrefois, les monte-charge étaient actionnés 
au moyen d'une transmission par càbles qui 
s'enroulaient autour du tambour d'une machine 
à vapeur à tiroir de distribution ordinaire. 

Ce mode de transmission donnait lieu à des 
vibrations considérables et à une perte énorme 
par. frottement. Actuellement, un moteur élec- 
trique de 5 chevaux-vapeur est accouplé avec l'un 
des petits monte-charges qui soulève 400 tonnes 
par dix heures de travail, à la hauteur de 15 m 
environ. Un moteur électrique de 10 chevaux est 
relié avec le monte-charge du puits de la mine. 
Ces moteurs, qui n'ont jamais fait arrèter le tra- 
vail de la mine, sont du type sans balais ni com> 
mutateur: en effet, on a dù les placer dans des 
galeries très poussièreuses. Tout leur entretien 
consiste à les graisser de temps à autre. 

Une ligne se détache de l'usine électrique et va 
à Coketon, à 38 km vers le sud-ouest. Dans cette 
ville se trouve près de 500 fours à coke. La ligne 
est supportée par des poteaux de 9 m de hauteur, 
placés à 38 m l'un de l'autre. Toutes les lignes 
sont protégées contre la foudre par des appareils 
de Wirt, dont 45 sont en service. 
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Ainsi que le montre la figure 1, les installations 
de Coketon sont très importantes. Les deux ma- 
gasins que l'on voit à gauche de la figure peuvent 
chacun contenir 800 tonnes de charbon. Les élé- 
vateurs et les monte-charges sont actionnés par 
des moteurs électriques de 20 chevaux-vapeur de 
puissance chacun. Lors des essais des monte- 
charges, l’on a pu constater, d'après Engineering 
and Mining Journal, qu'ils pouvaient soulever 
un poids de 100 0/0 plus élevé que celui pour le- 
quel ils avaient été étudiés. La figure 1 montre la 
ligne venant de la station centrale; entre les deux 
magasins passe la voie du West Virginia Central 
Railroad. 

Il est probable que pendant le printemps 1897 
on étendra l'application de l'électricité au roulage 
des chariots, aux pompes, aux ventilateurs et à 
d'autres appareils. 

M. SviokossiTen. 


DES PRÉCAUTIONS A PRENDRE 


DANS LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


Une récente communication très intéressante 
de M. Bonfante, ingénieur du secteur des 
Champs-Élysées, appelle à nouveau l'attention 
des électriciens sur les mesures de précaution 
à adopter dans les installations électriques. 

S appuyant sur des faits constatés dans des 
cas absolument particuliers, l’auteur de la com- 
munication arrive à des conclusions assez pa- 
radoxales que nous pouvons résumer ainsi : 

« 1° Pour empêcher tout accident grave dans 
les canalisations par suite de mise à la terre, il 
faut faire dégénérer immédiatement la mise à 
la terre en un court circuit qui assure la fu- 
sion des coupe-circuit et, par suite, la sépara- 
tion du tronçon défectueux d'avec le réseau; 

« 2° À cel effet, les conducteurs d'un même 
circuit doivent être aussi rapprochés que pos- 
sible l'un de l'autre pour qu'un arc jaillissant 
entre l'un d'eux et la terre détermine le court 
circuit de sécurilé. » 

En attendant que ces principes soient mis en 
application, il nous a paru qu'il n'était pas hors 
de propos de mettre sous les yeux de nos lec- 
teurs l’ensemble des prescriptions ayant déjà 
plus d'une année de date et élaborées par l'as- 
sociation des électrotechniciens allemands (pu- 
blicalion faite par l'Electrotechnische Zeil- 
schrift du 2 janvier 1896). 

Une lecture attentive de ce travail important 
permet de voir que la commission qui a pro- 
cédé à l'étude de ce règlement s’est préoccupéc 
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minutieusement de tous les cas de la pratique; 
aussi doit-on considérer le travail en question 
comme un vérilable code des installations. 

Le syndicat professionnel des industries élec- 
lriques avait également traité la question, mais 
sans entrer dans aulant de détails et il sera 
profitable de rapprocher les deux règlements. 

Ces prescriptions sont maintenant admises 
couramment en Allemagne, et la plupart des 
constructeurs, qui, d'ailleurs, ne doivent pas 
être étrangers à l'étude sérieuse des conditions 
que doit remplir une installation, s'efforcent 
de mettre leur matériel en harmonie avec les 
décisions arrêtées. 

Prochainement nous présenterons aux lec- 
teurs de l' Electricien un système d'appareillage 
établi dans ces conditions. 

On verra dans ce qui suit que les modes de 
montage sont imposés dans chaque catégorie 
de cas particuliers et chacune des parties d'une 
installation est l’objet de prescriptions spéciales. 

Les auteurs ont dû être certainement guidés 
par l’idée de créer un matériel irréprochable 
comme construction et comme installation, en 
pensant que c'était là encore le meilleur moyen 
de mettre le fonctionnement à l'abri de tout 
accident. 

Le règlement en question ne prétend pas 
être immuable puisque dans les conclusions un 
paragraphe réserve l'admission de tous les per- 
fectionnements éventuels. 


PRESCRIPTIONS DE SÉCURITÉ 
POUR LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


PUBLIÉES PAR 
L'ASSOCIATION DES ÉLECTRICIENS ALLEMANDS 


Première partie. 


Les prescriptions de cette partie sont appli- 
cables aux installations où la tension entre deux 
conducteurs ou entre un conducteur et la terre 
atteint jusqu'à 250 volts, à l'exclusion des réseaux 
souterrains et des installations électro-chimiques. 


I. — SALLES DE MACHINES ET D'INSTALLATIONS. 


$ 4. Les machines dynamos, électro-moteurs, 
transformateurs fixes ct tournants, qui ne sont 
pas enfermés dans des caisses, à l'abri de l'air et 
des poussières, ne doivent ètre installés que dans 
des locaux tels qu'une explosion par inflammation 
des gaz, poussières et filaments ne puisse se 
produire. Dans tous les cas, l'installation sera 
établie de telle sorte que l'apparition éventuelle 
d'un incendie ne puisse provoquer aucune inflam- 
mation de matières combustibles. 

$ 2. Dans les salles d'accumulateurs, on ne 
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devra employer aucun autre mode d'éclairage 
que celui par lampes à incandescence. 

Ces locaux doivent, en outre, être pourvus 
d'une bonne ventilation. | 

Les éléments doivent être isolés de leurs sup- 
ports ou bacs, et ceux-ci de la terre, par des 
pièces de verre, porcelaine ou autre matière non 
hygroscopique. 

Ils devront être disposés pour que les épan- 
chements d'acide ne puissent porter préjudice aux 
bâtiments. Pendant la charge, aucun objet incan- 
descent ou enflammé ne devra être introduit dans 
ces locaux. 

8 3. Les tableaux principaux des salles de 
machines doivent être construits en matières 
ininflammables, ou bien, tout au moins, toutes 
les parties conductrices doivent être montées sur 
des supports isolants et à l'abri du feu. 

Les fusibles, commutateurs et tous appareils 
dans lesquels peut se produire une rupture de 
courant doivent être disposés de telle sorte qu'ils 
ne puissent, par la production d’étincelles quel- 
conques, déterminer l'inflammation des matières 
combustibles voisines, et sont soumis, au surplus, 
aux prescriptions du $ 1. 

Les prescriptions relatives aux rhéostats sont 
données dans le 8 14. 


IT. — CONDUCTEURS. 


§ 4. Les conducteurs de cuivre doivent avoir 
une conduclibilité telle que 55 m d'un fil de 
1 mm? de section, à la température de 15° C, 
n'aient pas une résistance supérieure à 1 ohm. 

$ 5. Les intensités maxima admissibles pour 
les fils et câbles de cuivre sont données dans la 
table suivante : 


Sections en mm3 Intensités en A 


0,75 3 

4 4 
1,5 6 
25 10 

4 15 

6 20 
10 30 
16 40 
29 60 
39 en 
00 100 
10 130 
95 160 
120 200 
150 230 
210 300 
300 100 
500 600 


La plus faible section admissible pour les con- 
ducteurs, en dehors des appareils d'éclairage, est 
1 mm, et, dans les appareils d'éclairage, 3/1 mm3. 
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Pour les fils en métal autre que le cuivre, les 
sections doivent être augmentées. 


Conducteurs nus. 


§ 6. Les conducteurs nus doivent être protégés 
contre tout dommage ou contact accidentel. Ils 
ne sont admis que dans les locaux à l'abri du feu 
et ne contenant pas de matières inflammables, et, 
de plus, au dehors des bâtiments et dans les salles 
de machines et d'accumulateurs qui ne sont 
accessibles qu'au personnel de service. 

Lorsqu'ils sont employés dans des locaux à 
l'abri du feu, mais où des vapeurs acides peu- 
vent se dégager, les conducteurs nus doivent être 
protégés contre toute action chimique par un 
enduit approprié. 

Les conducteurs nus ne seront placés que sur 
cloches isolantes et devront, autant qu'ils ne 
seront pas couplés en parallèle, être éloignés 
l'un de l’autre 
d'au moins 30 cm pour portées de 6 m 

— 20 — 4à 6m 
| moins de 4 m 

Ils seront dans tous les cas éloignés des murs 
d'au moins 10 cm. 

Dans les salles d'accumulateurs et pour les 
conducteurs reliant les accumulateurs au tableau, 
les poulies isolantes et de plus petits écartements 
sont admissibles. 

Les conducteurs nus devront être placés à 
l'air libre, au moins à 4 mètres au-dessus du sol. 

Les conducteurs aériens qui ne sont pas dans 
le champ d'action de paratonnerres sont à munir 
de ces appareils en nombre convenable. 

Relativement à la protection des lignes télé- 
graphiques et téléphoniques contre les conduc- 
teurs aériens, le règlement allemand du 6 avril 189? 
reste applicable. 

Les conducteurs nus, placés dans le sol, ne 
tombent pas, jusqu'à nouvel ordre, sous le coup 
de ce paragraphe. 
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Conducteurs simples isolés. 


§ 7 a). Les conducteurs munis d’une enveloppe 
double et solide imprégnée en quantité appro- 
priée de matière isolante fibreuse pourront être 
montés, tant que les vapeurs acides ne seront 
pas à craindre, sur cloches et sur poulies isolantes, 
anneaux isolants ou dispositions équivalentes 
seulement dans les locaux entièrement couverts. 

Ils seront placés à une distance les uns des 
autres de ?,5 cm. 

b) Les conducteurs munis, outre la protection 
précédente, d’un enroulement continu d'une 
bande de caoutchouc, pourront être employés, 
tant que les vapeurs acides ne seront pas à 
craindre : 

Sur cloches isolantes, partout; 

Sur poulies, anneaux et taquets, ct dans des 
moulures; 


Dans les locaux couverts à la manière ordinaire. 

c) Les conducteurs dans lesquels le caoutchouc 
sera appliqué sous forme d'une enveloppe inin- 
terrompue sans joints et parfaitement imper- 
méable, pourront être employés dans les locaux 
humides, tant que les vapeurs acides ne seront 
pas à craindre. 

d) Les câbles sous plomb constitués par une 
àme en cuivre, une couche isolante forte et une 
simple ou double enveloppe de plomb sans sou- 
dure, ne doivent jamais venir en contact immédiat 
par les scellements avec les maçonneries ou avec 
des matières que le plomb attaque. (Le plâtre 
pur n’attaque pas le plomb.) 

Les câbles sous plomb dont l'âme de cuivre 
a moins de 6 mm? de section, ne sont admissibles 
que quand leur isolation est obtenue par du 
caoutchouc vulcanisé ou autre matière équivalente. 

e) Les câbles sous plomb bitumés peuvent être 
employés dans les locaux couverts et dans les 
caniveaux couverts, et doivent être préservés de 
tout contact avec les murs ou matières que le 
plomb attaque. Par suite, l'emploi de crochets à 
tuyaux est proscrit comme mode de montage. 

f) Les câbles sous plomb bitumés et armés 
conviennent au montage immédiat dans le sol et 
dans les locaux humides. 

Les crochets à tuyaux sont admissibles. 

g) Les câbles sous plomb ne doivent être em- 
ployés qu'avec des pièces terminales, boîtes de 
jonction ou autres dispositions du même genre, 
présentant un obstacle efficace contre l'intrusion 
de l'humidité, tout en assurant l'efficacité de la 
connexion électrique. 

h) Quand l'isolation au caoutchouc sera em- 
ployée, les conducteurs doivent être étamés. 


Conducteurs multiples. 


§ 8 a) Les conducteurs câblés amenant le 
courant aux appareils des lampes mobiles pour- 
ront être employés dans les locaux couverts 
lorsqu'ils satisferont aux conditions suivantes : 

L'âme de cuivre est composée de fils de moins 
de 0,5 mm, recouverte d'un guipage de coton 
protégé contre l'humidité par une couche de 
caoutchouc et un nouveau guipage de coton, le 
tout garni extérieurement d'une enveloppe de 
matière résistante non facilement inflammable, 
telle que la soie. 

La plus faible section admissible pour les 
câbles souples est de 1 mm?. 

b) Les câbles souples ne devront être em- 
ployés que dans les locaux entièrement couverts, 
et à une distance minimum des murs ou des toits 
de 5 mm, et ne devront jamais être placés dans 
le voisinage immédiat de matières facilement 
inflammables. 

c) Pour la liaison des câbles souples avec les 
douilles, prises de courant et autres appareils, 
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les extrémités des fils de cuivre formant le câble 
souple doivent être soudées. 

Les pièces terminales doivent être protégées 
contre les efforts de traction. 

d) Les conducteurs souples multiples sont 
admissibles pour les liaisons avec les lampes et 
appareils dans les locaux humides et dans l'air, 
quand chacun des fils du conducteur multiple est 
établi d’après les prescriptions du $ 7, et quand 
les conducteurs sont protégés par une enveloppe 
de matière isolante de résistance convenable. 

e) Les fils (jusqu’à 6 mm? de section) dont la 
constitution répond aux prescriptions (b) et (h) 
du paragraphe 7 peuvent être tordus ensemble 
ou placés dans une enveloppe commune dans les 
locaux couverts comme les conducteurs uniques 
d'après le paragraphe 7 (b). 


Montage. 


$ 9. a) Tous les conducteurs et appareils doi- 
vent, par leur mode de montage, être, autant que 
possible, accessibles dans toute leur étendue, de 
façon à pouvoir être essayés de temps en temps 
et remplacés au besoin. 

b) Ligatures. — Les fils ne doivent être reliés 
que par des soudures ou par des moyens de jonc- 
tion aussi efficaces. 

La liaison des fils par simple torsion est inad- 
missible. 

On n'emploiera, pour effectuer les soudures, 
aucune substance qui puisse attaquer le métal. 

Les ligatures terminées doivent être garnies et 
isolées soigneusement comme le conducteur. 

On évitera les efforts de traction sur les points 
de dérivation pour les lignes tendues. 

La connexion avec les tableaux ou avec les 
appareils de tous les conducteurs de plus de 
25 mm? de section doit être établie au moyen de 
pièces terminales appropriées ou par tout autre 
moyen équivalent. Les conducteurs de section 
moindre, quand ils ne sont pas munis de pièces 
spéciales de prise de courant, doivent être 
soudés à leurs extrémités. 

c) Les croisements de conducteurs entre eux et 
avec d’autres pièces métalliques sont à éviter. 

Quand un écartement suffisant ne pourra être 
maintenu, on placera les conducteurs dans des 
tuyaux isolants ou on intercalera des plaques 
isolantes pour éviter tout contact; ces tuyaux ou 
plaques seront fixés soigneusement et protégés 
contre tout dérangement. 

d) Traversée des murs et des loils. — Pour 
cet objet, on disposera, autant que faire se pourra, 
un canal suffisant pour que les conducteurs puis- 
sent traverser librement. A défaut, on emboîtera 
les conducteurs dans des tuyaux solides en ma- 
tière isolante, — le bois excepté, — qui établiront 
un passage convenable. 

Ces tuyaux devront traverser les murs ou toits 
de part en part, 
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Si l'établissement des canaux de traversée n’est 
pas possible à travers les planchers, on aura 
recours aux tuyaux et ceux-ci devront dépasser 
les planchers d'au moins 10 cm et seront protégés 
contre tout déplacement. | 

e) Des revêtements de protection seront appli- 
qués partout où existera un risque de détério- 
ration pour les conducteurs; ces revêtements 
seront disposés de façon que l'air puisse y circuler 
librement. 

Les conducteurs pourront aussi être protégés 
par des tuyaux. 


E.-J. BRUNSWICK. 
(A suivre.) 


BOITE PORTATIVE 


POUR ESSAIS D'ISOLEMENT 


Cette boîte d'essais a été combinée spéciale- 
ment en vue de permettre des mesures d'isole- 
ment sur des câbles souterrains, recouverts 
de plomb ou armés de fer. 


Fig. 1. — Boîte pour essais d'isolement. 


Elle renferme un galvanomètre très sensible, 
librement suspendu sur pivots, et réglable dans 
deux positions perpendiculaires au moyen de 
vis moletées appuyées sur des cornières fixées 
aux côtés de la boîte. 

L'échelle et la lunette qui servent aux lectu- 
res, sont montées sur un bras articulé qui pour 
toutes les inclinaisons permet de viser exacte- 
ment le centre du miroir. 4 shunts et une 
bobine étalon de 100 000 ohms accompagnent 
le galvanomètre. Une clef sert à effectuer les 
combinaisons de circuits. 

Pour faciliter le transport, le bras articulé se 
rabat au fond de la boîte et la règle, montée à 
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baïonnette se fixe sur le couvercle ainsi que le 
support de l'aimant directeur. 

On emploie la méthode de la dérivation, bien 
connue, mais le groupement des shunts, du gal- 
vanomètre et de la bobine étalon n'est pas fait 
comme d'ordinaire. Il est représenté figure 2. 
Les shunts sont placés en dérivation sur le 
circuit du galvanomètre et de la bobine de 
100 000 ohms. Toutes ces bobines ne sont pas 
anti-inductives; elles présentent au contraire 


Galvanomètre 
L 100.000 ohms 
shunts 


meg du câble 


Fig. 2 — Schéma des communications de la boîte d’essal. 


un coefficient de self-induclion assez élevé dont 
voici le but. 

L'armature des câbles enterrés sert de retour 
à toutes sortes de courants parasiles, très 
variables et très brusques quand le câble est 
voisin de lignes de tramways. Ces courants de 
retour agissent par induction sur l'âme du 
câble et avec la disposition ordinaire, il serait 
impossible de faire des lectures, le galvano- 
mètre oscillant constamment sous l'influence de 
ces courants induits. 

Avec des bobines à self-induction élevée, ces 
courants variables sont amorlis et ne troublent 
plus les lectures. Le courant continu qui sert 
aux mesures est emprunté comme d'habitude à 
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une pile sèche, et n'est pas affecté, une fois 
le régime établi, par la self induction des 
bobines. 

La disposition de la bobine de 400 000 ohms, 
telle que la représente le schéma figure 2, per- 
met en outre d'étendre beaucoup les lectüres 
en diminuant la sensibilité du galvanomèlre 
d'une facon convenable, tout en permettant 
l'emploi de shunts assez résistants pour éviter 
la mise en court circuit de la pile dans le cas 
d'un très mauvais isolement de l'âme du càble 
essayé. 

La disposition ci-dessus nous semble très 
pratique pour le cas des mesures à effectuer 
sur des câbles posés en terre. Elle est due à 
M. Gharki, ingénieur à Philadelphie. 


M. ALIAMET. 
— eE 


A PROPOS 


DU 


CABLE TÉLÉPHONIQUE SOUS-MARIN 


PROPOSÉ PAR M. PREECE 


Dans une communication faite à la section 
de Liverpool de l'Association britannique et re- 
produite dans l’Electricien (1), M. Preece a 
développé ses idées relativement à la trans- 
mission sous-marine des signaux et il a proposé 
un câble représenté par la figure ci-dessous. 


De forme semi-circulaire, leur côté plan en 
regard et très rapprochés deux à deux, les 
conducteurs seraient isolés au papier, revêtus 
d'une forte couche de gutta-percha, puis armés 
comme d'habitude. 

M. Preece base l'efficacité de ce câble sur 


(1) L’Electricien, n° 321 du 20 février 1897, p. 116. 
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les considérations suivantes : « L'énergie totale 
dépensée, en un temps donné, dans un circuit 
quelconque, peut être considérée comme com- 
posée de trois parties : 

« 4° Celle dépensée à vaincre la résistance; 

« 2 Celle employée à la création du champ 
électrique ; 

« 3° Celle absorbée par la production du 
champ magnétique. 

« Il faut, dans chaque cas, envisager l'énergie 
emmagasinée et celle dissipée. La première tend 
à relarder les signaux, la seconde correspond 
à un travail effectué, et, par suite, dans tous 
les cas, il y a diminution de rendement. Le 
sens dans lequel agissent les différentes forces 
perturbatrices, mérite d'abord sérieuse consi- 
dération; il peut se faire, en effet, qu'elles 
agissent en sens contraire et modifient la 
transmission moins défavorablement qu'on ne 
pourrait le croire. Si, par exemple, toute l'ac- 
tion du champ électrostatique se trouve neu- 
tralisée par celle du champ électromagnétique, 
l'énergie totale développée est dépensée sur le 
circuit lui-mème, avec suppression des pertur- 
balions et amélioration du fonctionnement. Tel 
est le cas d'un circuit métallique muni d'un 
transmetteur microphonique à l'une de ses 
extrémités, el d'un récepteur téléphonique à 
l'autre. La capacité d'un système de ce genre 
tendra à emmagasiner une partie de l'énergie 
de chaque courant, mais l'induction électro- 
magnétique qui se produit entre eux tendra à 
combler le déficit. Si les deux fils de la boucle 
sont éloignés l'un de l'autre, l'influence de l'in- 
duction mutuelle est inférieure à celle de la 
capacité. Si, au contraire, on les rapproche, 
l'induction électromagnétique augmente plus 
rapidement que l'induction électrostatique, jns- 
qu'à ce que, finalement, à la limite, les deux 
fils coïncidant, elles se fassent exactement équi- 
libre. » 

Ily a, dans tout ceci, une confusion com- 
plète entre l'induction mutuelle et la self-induc- 
lion et celle confusion change radicalement 
les conclusions comme on va le voir. 

Les difficultés que l'on rencontre dans la 
transmission rapide des signaux électriques au 
moyen des câbles résultent, comme on le sait, 
des phénomènes de condensation dus à la capa- 
cité électrostalique. 

D'après MM. O. Heaviside et Vaschv, la 
vitesse de transmission sur les câbles ne dé- 
pend que d'un facteur : 

L 
CR? (2 


dans lequel L, C et R représentent respective- 


ment la self-induction, la capacité et la résis- 
tance par unité de longueur et l, la longueur 
totale du circuit. 

Lorsque ce facteur a une certaine valeur dé- 


terminée, & d'après M. Vaschy, la courbe 


d'arrivée du courant correspond presque rigou- 
reusement à la courbe d'émission avec un 
simple retard de temps correspondant exacte- 
ment à la durée de propagation. 

Au contraire, quand il lui est inférieur, lin- 
tensité à l'arrivée ne croit que lentement, 
l'onde est déformée et les signaux mutilés. 

C'est le cas qui se présente avec les câbles 
usuels pour lesquels ce facteur est très petit. 
Tous les efforts doivent donc tendre à relever 
sa valeur. La longueur étant donnée, on ne 
peut agir que sur L, C, R et des considérations 
d'encombrement, de facile manutention et de 
coût restreignent en réalité le problème à la 
seule modification de L et C. Tout revient donc, 
en somme, à augmenter L et diminuer C. 

Pour augmenter le coefficient de self-induc- 
lion, les formules de l'électromagnétisme nous 
apprennent qu'il faut écarter le plus possible 
l'un de l'autre, les deux conducteurs du circuit 
et il faut agir de mème pour diminuer leur 
capacité mutuelle, celle-ci étant pour des con- 
ducteurs aplatis comme ceux préconisés par 
M. Preece, à peu près inversement proportion- 
nelle à leur distance. 

En supposant les circuits du câble préconisé 
par M. Preece constitués par nn fil de i cm de 
diamètre fendu longitudinalement, les deux 
faces en regard se trouvant à 5 cm de distance 
et séparées par du papier dont la capacité 
inductive spécifique est d'environ 2, leur capa- 
cité kilométrique serait de 0,354 microfarad, 
soit le double de la capacité par rapport à la 
terre des conducteurs des càbles télégraphi- 
ques ordinaires et à peu près le quadruple de 
deux de ces derniers conjugués en circuit mé- 
tallique ! 

Ce sont les considérations ci-dessus qui ont 
engagé M. Brylinski à proposer tout récem- 
ment (1), comme voie sous-marine la plus re- 
commandable, un câble à conducteur unique 
en fil de bronze de gros diamètre, recouvert de 
relativement peu de gulta, l'âme entourée d'un 
gros matelas de fils de jute tanné, puis de 
deux rubans de jute tanné, de deux rubans de 


(1) L'éclairage électrique n°% 1 ct 2 de 1897 : Sur 
la difficullé de réaliser un câble téléphonique sous- 
marin. 
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toile goudronnés enduits à chaud et armé seu- 
lement dans les fonds dangereux. 

Nous pensons cependant que la nécessité 
d'équilibrer exactement les influences induc- 
trices extérieures provenant des lignes aérien- 
nes voisines de celle connectée au câble 
exigerait l'emploi de deux conducteurs métal- 
liques continus dans le circuit téléphonique. La 
solution qui nous paraît la plus avantageuse 
seruit donc celle adoptée pour la ligne de 
Buenos-Ayres à Montevideo, à savoir l'emploi 
de deux câbles séparés à gros revêtement de 
gulta ou mieux de papier et armés. 

Nous sommes loin, comme on le voit, du 
câble proposé par M. Preece. Celui-ci, présen- 
tant une grande capacité et un faible coefficient 
de self-induction, irait à l'encontre du but visé, 
et il ne faut pas être grand clerc pour prédire 
qu'il serait sans doute simplement désastreux 
pour les transmissions électriques rapides, télé- 
graphiques et téléphoniques. 


E. PIÉRARD. 


—— ARN —— 


LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'OZONE 


(Suite) (1). 


C'est ce qu'on pourrait appeler le blanchi- 
ment ou chlorozone, si ce terme n'avait pas 
déjà été adopté pour désigner un procédé loin- 
tainement analogue. 

L'intérêt qui s'attache aux perfectionne- 
ments dont l'amidon est susceptible quand il 
est traité par l'ozone est véritablement con- 
sidérable. D'un autre côté, l’industrie de la 
dextrine a des débouchés énormes, car les 
colles blanches et brunes de fécule et d'amidon 
ont des usages nombreux, tels que les apprêts 
des tissus de coton, etc. Cest donc un horizon 
nouveau qu'a ouvert la transformation des 
fécules en amidons plus solubles, sans odeur 
et d'une blancheur parfaite. C'est encore à une 
combinaison de chlore et d'ozone qu'ont eu 
recours MM. Siemens et Halske, et ils y ont 
complètement réussi; mais il y a d'autres 
moyens que celui-là. Ce procédé a une valeur 
inappréciable dans les pays comme l'Allemagne, 
où les fécules de pommes de terre sont seules 
employées, puisqu'on peut leur donner la blan- 
cheur et la finesse des amidons de riz. Nous 


(1) Voir l'Electricien des 13, 27 février, 6, 13 et 
27 mars 1897, 
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avons voulu, nous aussi, soumettre à un trai- 
tement par l'ozone les amidons qu'on fabrique 
en ce pays; mais, quand nous nous sommes 
adressés à des fabricants anglais, ils nous ont 
répondu qu'ils ne faisaient que de l'amidon de 
riz et que, par conséquent, ils n'avaient pas à 
le blanchir. Pour terminer, je dirai, à l'éloge 
des progrès réalisés par MM. Siemens et Halske, 
que leurs produits ozonisés sont cotés beaucoup 


plus haut que l'amidon et le léiogomme ordi- 


naires. 

On peut en juger par la liste suivante que je 
prends dans un journal de Berlin et où on voit 
cotés très haut l'amidon à l'ozone et la gomme 
à l'ozone. 

Marks 
Kartoffelstærke, feuchte . 1,65 
_ trockene, prima 44,20 à 14,60 
— sekunda. . . 41 »à 12,50 
Dextrin, prima, gelb und weisz. 20 » à 20,50 


Ozonstærke. . . ....ğo» 
Ozon-Gummi, roh . . . . 40 » 
Ozon-Gummi, Krystallen. . . 60 » 


Partout où on demande à l'air de produire 
une oxvdation, on est certain de pouvoir lui 
substituer l'oxygène triatomique. Dans les vi- 
naigreries, par conséquent, il y a avantage à 
ozoniser le moût. Nous nous proposons de 
traiter 4000 gallons (1826 litres) de moût, que 
nous espérons transformer en vinaigre en moins 
de temps que par l'oxydation de l'air; mais ce 
ne sera que dans quelques mois que nous sau- 
rons définitivement si le vinaigre est aussi bon 
ou meilleur que le vinaigre ordinaire. 

Nous avons fait de nombreuses tentatives 
pour décolorer les mélasses, les sirops et la 
cassonade, mais nos efforts n’ont pas été cou- 
ropnés d'un très brillant succès. Tout d'abord, 
l'action est lente, et, par conséquent, le blan- 
chiment, qui n'est jamais très marqué, est 
assez coûteux. Or, les raffineurs de sucre ne 
peuvent pas admettre de procédés qui renché- 
riraient le prix de revient ou qui ne donneraient 
pas des sucres de meilleure qualité au même 
prix. Voilà pour la question commerciale. Main- 
tenant, il y a un autre point à considérer, et qui 
est plus sérieux encore. L'ozone ne blanchit pas 
bien, et, quand il lui arrive de le faire, sous 
l'influence de la chaleur, il se produit une 
rétrogradalion très accentuée et les sirops 
reprennent leur couleur primitive. 

La seule ressource qui reste, c'est l'ozonisa- 
tion des cassonades. Du reste, dans l'industrie 
du sucre, comme dans plusieurs autres indus- 
tries, rien ne se fera tant que les manufacturiers 
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n'auront pas monté, dans un coin de leur usine, 
une installation d’un ou deux chevaux-vapeur, 
avec un ou plusieurs ozoniseurs, pour y pro- 
céder à des expériences suivies pour constater 
les effets qu'on peut attendre de l'ozone. C'est 
une pelite dépense à faire, qui est susceptible 
de causer des découvertes tout à fait inatten- 
dues, et, d'après moi, tant que les industriels 
n'auront pas pris en main les applications de 
l'ozone, on n'arrivera pas de longtemps à pro- 
duire beaucoup mieux et à bien meilleur compte. 

La grande réputation de l'ozone, c'est son 
grand pouvoir décolorant. Le blanchiment par 
l'ozone, je regrette de le dire, n’est pas ce qu'un 
vain peuple pense. L'ozone à sec ne blanchit 
guère; il ne faut pas songer à remplacer le 
peroxyde d'hydrogène ou le chlorure de chaux 
par l'ozone. La vérité, c'est que l'ozone seul, 
sans combinaison avec un autre agent, ne 
blanchit pas ou ne blanchit qu'à la longue. Je 
viens de tuer la légende du blanchiment rapide, 
complet et à bon marché; mais il ne faut pas 
en conclure que l’on ne peut pas tirer parti de 
l'ozone pour décolorer. 

Les huiles et les graisses prennent une teinte 
moins foncée après avoir été ozonisées pendant 
quelque temps. Des mélasses, des gélatines 
brunes, s'éclaircissent assez bien; mais je n'ap- 
pelle pas cela le blanchiment, et dans toutes 
nos expériences, nous avons dû constater que 
nous étions bien loin du blanc idéal. 

Le blanchiment par un hypochlorite, avec 
l’aide de l'ozone, donne des résultats bien plus 
satisfaisants, et nous n'hésitons pas à dire que, 
comme rapidité et économie, ce traitement est 
supérieur à celui qui consiste à ne se servir 
que du chlorure de chaux. Cela peut se traduire 
par 25 0/0 à l'avantage de l'ozone et du chlore 
combinés. Sur une grande échelle, il n'est pas 
déraisonnable de supposer que l'on peut obtenir 
mieux encore. 

Une autre combinaison de l'ozone avec les 
permanganales n’est pas moins digne d’atten- 
tion, surtout pour les laines, car si on ozonise 
une cuvée de laine trempée dans une solution 
peu forte de permanganate, on n'a qu'à évacuer 
cette solution quand elle est décolorée, à laver 
la laine ou les tissus et à ajouter une solution 
d'acide oxalique, légèrement acidulée, qu'on 
ozonise pour arriver à un blanc presque écla- 


tant. On peut aussi se servir de sulfite de 


soude et d'acide pour arriver au même effet, et 
ceci, à première vue, semble retomber dans les 
procédés usuels où l'acide sulfureux joue le 
principal rôle; mais il n'en est rien, car si vous 
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ozonisez la cuvée, vous ferez disparaître jusqu'à 
la moindre trace de soufre qui peut se trouver 
dans la laine ou les autres matériaux que vous 
avez traités par l'acide sulfureux. 

Cette désulfuration par l'ozone peut paraître 
de faible importance; mais il est bon d'en 
prendre note. Les filateurs sauront un jour 
apprécier ces effets de l'ozone sur le soufre qu'il 
élimine d'une façon simple et énergique. 

L'ozone n’a pas le pouvoir blanchissant du 
peroxyde d'hydrogène; il n'existe malheureuse- 
ment aucun doute à ce sujet; mais il ne faut 
pas désespérer de trouver un agent coadjuteur 
qui développe en lui cette propriété de faire 
disparaître, sinon comme par enchantement, 
du moins d'une façon pratique et efficace, les 
matières colorantes des tissus, des filés, etc. 

Personne ne songera jamais à blanchir les 
huiles comestibles, parce que l'oxydation leur 
ferait perdre leur bon goût, et qu'il n’y a pas 
de raison pour qu'une huile d'olive blanche 
puisse être préférée à celle qui a sa couleur 
naturelle. Mais les huiles siccatives ne sont pas 
dans le même cas, et il est très désirable d'aug- 
menter autant que faire se peut leurs pro- 
priétés, tout en leur donnant la décoloration et 
la transparence la plus complète pour la manu- 
facture des vernis el pour les nombreux usages 
auxquels vous savez tous qu'elles sont desti- 
nées. Il n'est nullement besoin de bouleverser 


` ou de modifier le matériel des fabriques d'huiles 


siccatives et de linoléum ou de toute autre 
sorte d'huiles ou de corps gras pour y intro- 
duire l'ozone. Partout où vous avez une instal- 
lation pour refouler ou aspirer l'air à travers 
des matières grasses, vous n'avez qu'à faire 
passer cet air à travers un ou plusieurs géné- 
rateurs d'ozone d’où, une fois ozonisé, il pas- 
sera dans vos récipients en y exerçant une 
action oxydante beaucoup plus énergique. 

Ai-je besoin de vous dire que l'économie est 
forcément grande, quoique on dépense davan- 
tage, puisque l'emploi de l'ozone coûte quelque 
chose? Si, au lieu d'air, vous oxydiez au moyen 
d'oxygène, les résultats seraient plus rapides 
et la quantité de tonnes d'huiles, au bout de 
l'année, serait plus considérable que si vous 
les aviez oxydées par l'air seulement. L'ozoni- 
sation coûle beaucoup moins cher et ne peut 
pas être moins satisfaisante que le traitement 
par l'oxygène. Tout mon raisonnement en fa- 
veur de l'ozone est dans ces quelques paroles, 
et il me semble que, lors même que l'ozone ne 
promettrait qu'un avantage de 15 0/0 sur le sys- 


tème ordinaire, cela ne doit pas être dédaigné. 
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À peine avait-on construit quelques petits 
ozoniseurs, qu'on songea à s'en servir pour 
vieillir et améliorer les vins et les alcools, et ce 
sont les Américains qui, de 1860 à 1870, se 
sont le plus occupés de cette question. Depuis, 
leur zèle s'est ralenti, probablement parce qu'ils 
ont fini par s'apercevoir qu'ils ne produisaient 
pas suffisamment d'ozone pour traiter une 
masse quelque peu importante de liquide. 

De toutes leurs tentatives, il n’est resté 
qu'une note présentée à l'Académie des Sciences 
par Widensener, qui se taillait une très belle 
réclame en disant qu'il avait monté à Boston une 
usine où il traitait 300 barils par jour de whisky 
brut dont les huiles empyreumatiques disparais- 
saient en vingt minutes sous l'action de l'ozone. 

Il est évident que, puisque c'est l'oxygène qui 
vieillit le vin et les spiritueux, l'ozone, admi- 
nistré à forte dose, doit hâter ce vieillissement; 
mais il y a bien des manières de s'y prendre, et 
elles ne sont pas toutes bonnes. 

Tout d'abord, il faut éviter de faire passer 
de l'air ozonisé dans les liquides. Quelque pe- 
tite, en effet, que soit la proportion de com- 
posés nitreux qu'il contient, elle ne peut qu'être 
nuisible à la qualité du vin ou de l'alcool. Il ne 
faut se servir que d'oxygène électrifié. C'est une 
condition sine quä non du succès. Vient la 
question du moyen pratique à adopter pour le 
traitement. Tout a été tenté pour ainsi-dire : on 
a refoulé l'ozone dans les liquides, ou bien on 
les a fait tomber en pluie très fine dans une 
chambre où l'ozone arrivait sous pression, on a 
eu recours à des atomiseurs; on a chargé à 
outrance d'ozone les tonneaux de vin et d'eau- 
de-vie ; on a cru ainsi hâter les résultats. 

D'autres n‘y ontinjecté que quelques grammes 
d'ozone. Il n'est pas de dispositif auquel on 
n'ait eu recours, et, ce qui est très remarquable, 
c'est que les gens qui ont dépensé tant d'ingé- 
niosité pour construire des appareils, ont né- 
gligé les points principaux qui sontles suivants : 
Quelle est la règle à suivre pour le traitement 
des vins? C'est-à-dire quelle est la proportion 
d'ozone qu'il faut faire absorber? Vaut-il mieux 
ozoniser une fois seulement, ou bien faut-il 
ozoniser huit ou dix fois, à certaines époques 
régulières et pendant peu de temps. L'agilation, 
le barbotage, l'atomisation des liquides, causent 
une perte de degré alcoolique par évaporation 
de l'alcool. Enfin, il est indispensable de tenir 
compte des différentes qualités des vins et de 
ne pas ozoniser ceux qui sont légers, comme 
ceux qui sont épais et forts, ceux qui sont doux 
comme ceux qui sont secs. 
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C'est sur le vin de Porto que l'action de 
l'ozone est le plus promptement manifeste, car 
au bout de vingt-quatre ou quarante-huit 
heures, on voit se former un dépôt qui augmente 
chaque jour et qui, en très peu de temps, laisse 
un vin aussi bien dépouillé que s'il était depuis 
plusieurs années en bouteille. 

L'écueil, c'est de dépasser la limite. Pour 
réussir, il faut de l'expérience, ce qui, dans la 
plupart des cas, veut dire que le concours du 
négociant en vins ou des fabricants de spiri- 
tueux est indispensable. Il ne suffit pas de faire 
passer de l'ozone à tort et à travers dans un 
liquide; iln'y a que l'ozonisation bien comprise 


et bien conduite qui puisse améliorer les alcools. 
(A suivre.) E. ANDRÉOLI. 
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ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE 


Si nous comprenons bien les désirs exprimés 
par M. Mac Tighe, ingénieur électricien de 
New-York et directeur de l Electrical Review, 
il voudrait voir appliquées à l'atmosphère les 
méthodes usuelles de mesures électriques, afin 
de recueillir ainsi des observations utiles à la 
prédiction du temps. Il compare le phénomène 
connu des marées terrestres avec le phénomène 
analogue des courants et marées atmosphé- 
riques qui doivent se produire sous les mêmes 
influences et devenir d'après lui les causes 
prédominantes des troubles naturels. « Faut-il 
se contenter d'apprendre, ajoute-t-il, que l'orage 
a pris naissance en ce point précis el s'est 
éloigné dans telle direction déterminée; nous 
devrions être capables de prévoir surtout la 
formation de l'orage en ce point et la situation 
exacte des terrains au-dessus desquels il exer- 
cera son œuvre dévastatrice. » 

[l conclut en proposant d'étudier l'atmosphère 
à l'aide d'appareils de précision élevés dans 
l'air et de noter au moyen de circuits, toutes 
les plus légères variations du potentiel atmo- 
sphérique. 

Les indications de M. Mac Tighe paraissent 
trop vagues pour que l'on puisse songer à 
salisfaire ses désirs qui sont d'ailleurs ceux 
depuis longtemps manifestés par toute une gé- 
nération de météorologistes : prédire les grandes 
perturbations naturelles d'une époque, fixer 
leur centre de développement, déterminer leur 
marche, prévoir les désastres qu'ils causeront 
el peut-être les éviter justement par la connais- 
sance exacte de leurs principes. 
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Mais la difficulté primordiale réside toujours 
dans l'observation attentive des faits qui ne se 
présentent jamais accompagnés des mêmes 
circonstances. Si, par exemple, les variations 
régulières que subit le potentiel électrique de 
l'atmosphère pendant les différentes saisons, 
ainsi que les maxima et minima diurnes ou 
nocturnes ont pu être à peu près déterminées 
en temps serein, il n'en est pas de même dès 
qu'il survient des condensations quelconques 
de vapeurs. Alors tout est modifié; suivant la 
forme des nuages, leur densité, leur élévation, 
les variations s'accentuent, les écarts augmen- 
tent et ne présentent plus rien de périodique. Il 
semble en être de même quant aux orages et 
autres phénomènes électriques naturels. Bien 
que la constitution géologique des terrains, le 
relief du sol influent d'une façon flagrante sur 
leur développement et sur leur direction, on 
n'a réussi, jusqu'ici, qu'à poser quelques jalons 
bien déterminés, émettre des probabilités plus 
ou moins cerlaines, comme par exemple les 
heures et les saisons des orages, leur distribu- 
tion géographique, le centre des cyclones et des 
tornades, leur sens de rotation, etc. Mais toutes 
ces observations, ces règles, ces lois sont de 
date déjà ancienne, aucune conquête sur l'in- 
connu n'a récemment élé faite, et depuis quel- 
ques années les recherches sur l'électricité 
atmosphérique semblent être délaissées. 

En ce temps où se réalisent chaque jour 
d'immenses progrès en électricité industrielle, 
l'ingénieur élimine le penseur, les intelligences 
réservent tous leurs instants et tous leurs 
efforts à l'étude théorique et pratique des ma- 
chines, aux perfectionnements encore possibles 
des installations, à la transmission de l'énergie, 
aux applications les plus diverses et les regards 
ne s'élèvent plus guère vers l'atmosphère pour 
l'interroger patiemment el essayer de lui sur- 
prendre ses secrets. 

De temps à autre quelques timides observa- 
lions se glissent, souvent inaperçues, dans les 
revues étrangères; ça et là quelques vœux 
humblement exprimés cherchent à attirer 
l'attention des savants météorologistes et élec- 
triciens sur un point important non encore 
éclairci, sur des recherches intéressantes non 
encore entreprises... mais en vain. Et ces quel- 
ques voix se sont tues à leur tour en constatant 
l'inanité de leurs efforts; peu à peu le silence 
s'est fait et celte science considérée à tort 
comme purement spéculative a été, on peut le 
dire, presqu'entièrement abandonnée. Et cepen- 
dant, sait-on jamais d'avance si telle suite 
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d'expériences qui paraît d'abord sans but pré- 
cisément pratique, n'engendrera pas tout d'un 
coup une découverte ou la construction d'un 
appareil nouveau appelé à de hautes destinées? 
Il faut à ce sujet se souvenir de la vie de 
Gaston Planté, tout entière consacrée à l'étude 
des phénomènes atmosphériques, et pourtant 
fructueuse pour le monde industriel que son 
génie a doté si richement; et tant d’autres 
soi-disant utopistes oubliés, ignorés à l'heure 
actuelle, et qui ont contribué pour une si large 
part à la création des merveilles que nous 
admirons tous aujourd'hui. 

Même en laissant de côté ces sentimentales 
considérations, on peut constater, en abordant 
le côté pratique, combien de points non encore 
résolus attendent des éclaircissements et des 
études approfondies. Il ne faut pas croire, par 
exemple, que la question des paratonnerres soit 
épuisée; depuis la pointe de leur tige jusqu'à 
l'extrémité de la plaque de terre en passant par 
les raccordements, combien de sujets à traiter, 
à discuter encore, à élucider entièrement; et la 
zone de protection, et l'efficacité, et la vérifica- 
tion si délicate et cependant si souvent négligée, 
tout cela est-il donc si bien déterminé ou si 
complètement inutile que l’on jette un voile sur 
ces théories surannées, comme ne méritant 
plus l'honneur d'une discussion? Et l'électro- 
culture, cette nouvelle application encore si 
jeune et peut-être pleine de promesses, ne 
dérive-t-elle pas directement des actions de 
l'électricité atmosphérique et terrestre; com- 
ment penser alors au succès si les études scien- 
tifiques sur les principes et sur les moyens de 
l'obtenir sont abandonnés? Nous pourrions en- 
core longtemps citer des exemples frappants qui 
démontreraient l'absolue nécessité de voir se 
continuer les travaux de cette pléiade de sa- 
vants illustres dont la disparition presque 
simultanée a causé un si grand vide. 

Après Gaston Planté, Palmieri, le directeur 
de l'observatoire du Vésuve, cet infatigable 
chercheur qui, dans ses quarante années d'in- 
cessant labeur, a réussi à formuler tant de 
principes indiscutables cités aujourd’hui comme 
des lois. Disparus aussi Luvini, de Turin, 
Colladon, de Genève, dont la vie entière peut 
ètre représentée par tout un ensemble de 
théories et d'observations redites et citées par 
tous... et tant d'autres qui entrainaient à leur 
suite, par leur foi et leur enthousiasme, une 
foule de savants, météorologistes, physiciens, 
électriciens, chimistes, dans de passionnantes 
discussions et vers d'ardentes recherches. 
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Il serait donc à désirer que cette époque re- 
naisse; jadis plusieurs propositions avaient été 
faites, Palmieri, Marcillac, entre autres, avaient 
demandé aux aéronautles leur concours pour 
noter le potentiel électrique de l'atmosphère à 
différentes altitudes ; on aurait voulu également 
posséder de semblables observatoires à la mer, 
là où aucune cause extérieure ne peut avoir 
d'effets perturbateurs sur l'état des surfaces 
équipotentielles. Pourquoi n'avoir pas pour- 
suivi ce but, satisfait à ces demandes? Le 
nombre des orages, leur force, la description 
détaillée des coups de foudre, etc., etc., de- 
vraient être également réunis dans des statis- 
tiques générales ainsi que les perturbations 
magnétiques ou électriques observées pendant 
les tremblements de terre, et enfin la concor- 
dance qui pourrait exister entre certains des 
phénomènes naturels. Il y a là, en résumé, bien 
des sujets intéressants, bien des filons nou- 
veaux à exploiter dont la connaissance exacte 
éclaircirait une foule de problèmes, notam- 
ment la question si complexe de la distribution 
de l'énergie électrique autour de notre globe. 

M. Klossovsky, le directeur du nouvel obser- 
vatoire météorologique d'Odessa, est un des 
savani{s les plus attachés à cette idée ; il a ras- 
semblé les renseignements épars dans les 
publications étrangères et a réussi le premier 
à dresser des cartes annuelles donnant la dis- 
tribution des orages à la surface du globe 
terrestre; ces cartes sont analogues à celles qui 
tracent à grands traits la répartition des élé- 
ments météorologiques; il a de même annexé 
une carle de la distribution de la grêle en 
Russie, et, en outre des différentes observa- 
tions usuelles d'humidité, de condensations, de 
pluies, de neige, etc., M. Klossovsky a su pro- 
voquer la réunion de documents spéciaux des 
plus intéressants sur les tourbillons de pous- 
sières, les tremblements de terre et créer une 
sorte de service complémentaire s'occupant 
spécialement de la météorologie agricole, ainsi 
que des nombreux problèmes s'y rattachant. 

On voit donc à quel résultat peuvent arriver 
les observatoires météorologiques et magnéti- 
ques; recueillir tous les renseignements el 
provoquer les investigations, dresser des statis- 
tiques détaillées, noter et relever tous les faits 
étranges dont la nature est prodigue, exciter 
l'intérêt en les décrivant et suggérer ainsi par 
leur activité de nouvelles études et de nouvelles 
recherches. 

Georges DARY. 
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Le Conseil d'Etat et l'éclairage électrique 
des villes : l'affaire de Saint-Amand. 


Le procès que la Compagnie du gaz de Saint- 
Amand avait intenté à la ville et à la Société 
d'électricité de Saint-Amand, à raison de l’éta- 
blissement de cette dernière, vient de se terminer 
devant le Conseil d'Etat par le rejet de la de- 
mande de la Compagnie du gaz. C'est un succès 
pour la Société d'électricité et la ville de Saint- 
Amand qui ont ainsi obtenu gain de cause. 

A dire vrai, cette décision du Conseil d'Etat ne 
saurait être considérée autrement que comme un 
arrêt d'espèce n'inférant en rien un changement 
dans sa jurisprudence, mais il est malheureuse- 
ment si rare de voir le Conseil d'Etat, dans des 


‘instances de ce genre, rendre une décision favo- 


rable à l'électricité contre le gaz, qu'à ce titre 
seul, l'arrêt rendu le 29 janvier 1897, dans l'affaire 
de Saint-Amand, me paraît particulièrement digne 
d'intéresser les lecteurs de l'Electricien. 

Voici dans quelles circonstances est intervenue 
la décision du Conseil d'État : 

La Compagnie du gaz de Saint-Amand était, 
en vertu d’un traité du 28 juin 1879, concession- 
naire, pour une durée de trente ans, de l'éclairage 
public et particulier de la ville de Saint-Amand, 
celle-ci s'interdisant, aux termes de l’article 26, 
« pendant toute la durée du présent traité, d'ac- 
corder à aucune société la concession de l'éclai- 
rage public et privé ». 

Or, en dépit des droits exclusifs que la Com- 
pagnie prétendait tenir de ce traité, une Société 
d'éclairage électrique se constitua, en 1890, à 
Saint-Amand et lui fit bientôt une redoutable 
concurrence pour l'éclairage des particuliers. La 
ville, du reste, n'avait pris aucune part à l'éta- 
blissement de cette concurrence, puisque la 
Société d'électricité avait installé ses fils et ap- 
pareils sans aucune espèce d'autorisation; bien 
au contraire, le maire de Saint-Amand avait 
poursuivi, au moyen de procès-verbaux, l'enlè- 
vement des fils électriques établis sans autorisa- 
tion dans quelques rues dépendant de la voirie 
urbaine, mais la Société d'électricité s'était alors 
contentée de reculer ses fils et ses consoles en 
dedans de l'alignement des maisons en bordure 
sur la voie urbaine, tout en laissant subsister 
ses empiètements sur les voies dépendant de la 
grande voirie, de façon à pouvoir continuer son 
exploitation malgré l'opposition du maire. Sans 
vouloir tenir compte de ces tentatives de pour- 
suites restées infructueuses, la Compagnie du 
gaz chercha à rendre la ville responsable du 
préjudice que lui causait la concurrence de la 
Société d'électricité et lui intenta une action en 
dommages et intérêts devant le Conseil de pré- 
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fecture du Cher : 1° Pour avoir donné au préfet 
du Cher un avis favorable au sujet de l’établisse- 
ment des fils électriques dans les rues dépendant 
de la grande voirie; 2° pour avoir toléré l'instal- 
lation de ces mêmes fils sur les dépendances de 
la voirie urbaine. 

Mais le Conseil de préfecture, conformément 
aux conclusions de la ville et de la Société d’élec- 
tricité appelée par celle-ci en garantie, débouta 
la Compagnie du gaz de sa demande, motivant sa 
décision sur ce que d'une part: en ce qui con- 
cernait la grande voirie, « les autorisations à 
accorder pour la canalisation n'étaient point de 
la compétence de l'autorité municipale. ; que dès 
lors, les travaux quelconques exécutés par les 
tiers sur cette voirie, ne pouvaient en quoi que ce 
soit, engager la responsabilité de la ville... ; qu'on 
ne pouvait s'arrêter davantage à l'argument que 
tirait la Compagnie d'une délibération en date 
du 3 octobre 1890, qui se bornait à émettre un 
avis favorable à l'installation sur la grande voirie 
et défavorable sur la petite voirie; que cet avis, 
non suivi d'approbation ni d'exécution, ne pouvait 
avoir'aucune valeur juridique »; et d'autre part : 
en ce qui concernait la voirie urbaine, a qu'il 
résultait de l'instruction et des pièces versées au 
dossier que si les empiètements reprochés à la 
Société électrique avaient existé à un moment 
donné, ils avaient aujourd'hui complètement dis- 
paru; que, du reste, ils avaient été pratiqués sans 
l'autorisation ni la participation de l’autorité mu- 
nicipale et qu'on ne pouvait, par suite, la rendre 
responsable de ce fait; qu’au surplus, elle avait fait 
dresser à plusieurs reprises des procès-verbaux 
et qu'il n'y avait pas à lui imputer les retards 
qu'avait subi l'instruction de ces affaires... » 

Malgré l'excellence de ces motifs, la Compa- 
gnie du gaz, ne voulant pas se tenir pour battue, 
refusa d'accepter la décision du Conseil de pré- 
fecture et se pourvut devant le Conseil d'Etat. 
Seulement, dans son ardeur à défendre ses inté- 
rêts, ne se contentant pas de diriger son action 
contre la ville de Saint-Amand, elle attaqua éga- 
lement la Société d'électricité contre laquelle elle 
n'avait pas pris de conclusions devant le Conseil 
de préfecture : c'était s'exposer, sur ce point, à 
un rejet certain de sa demande pour cause d'in- 
compétence, une action ainsi intentée à la Société 
électrique ne pouvant relever que des tribunaux 
civils. 

Le Conseil d'Etat a rendu l'arrêt suivant : 


Le ConseiL D'ÉTAT statuant au contentieux, 


Sur le rapport de la section du contentieux, 

Vu la requête sommaire et le mémoire ampliatif 
présentés pour la Société anonyme du gaz de Saint- 
Amand, ladite requête et ledit mémoire enregis- 
trés au secrétariat du contentieux du Conseil 
d'Etat, les 12 août 1891 et 14 janvier 1892, et tendant 
à ce qu'il plaise au Conseil, annuler un arrêté en 
date du 8 juin 1891, par lequel le Conseil de pré- 


fecture du département du Cher a rejeté la demande 
d'indemnité formée par la Société requérante contre 
la ville de Saint-Amand à raison de l'établissement 
sur la voirie urbaine et sur la grande voirie de fils 
électriques posés par une Société rivale, en viola- 
tion du monopole concédé à la Société requérante: 

Ce faisant, attendu que par le traité passé avec 
la ville le 28 juin 1879, celle-ci a obtenu pour une 
durée de trente années, à partir du 1°° janvier 1881, : 
le privilège exclusif de la canalisation pour l'éclai- 
rage public et privé, que par l'article 26 dudit traité, 
1a ville s'interdisait le droit d'accorder à aucune 
autre Société la concession de l'éclairage, et que 
l’article 12 réservait à la Compagnie, dans le oas où 
un nouveau système viendrait à être adopté dans 
la ville de Bourges, le droit d'opter entre l'appli- 
cation de ce système et la résiliation de son traité; 
que, malgré ces stipulations formelles, le Conseil 
municipal de Saint-Amand a donné un avis favo- 
rable à la demande d'une Société d'électricité qui 
sollicitait l’autorisation d'établir ses fils dans les 
voies dépendant de la grande voirie, et que s’il a 
refusé cette autorisation en ce qui concerne la 
voirie urbaine, il a laissé cette Compagnie établir 
ses appareils et fonctionner sans autorisation régu- 
lière; qu'il est résulté de cette concurrence un 
grave préjudice pour la Compagnie du gaz et qu'elle 
est fondée à réclamer solidairement contre la ville 
et la Société d'électricité une allocation de 50 000 fr. 
à titre de dommages-intérêts, et l'enlèvement im- 
médiat des appareils électriques; 

Condamner la ville de Saint-Amand et la Société 
d'électricité aux dépens; | 


Vu l'arrêté attaqué; 

Vu les observations en défense présentées pour 
la Société d'électricité, lesdites observations enre- 
gistrées le 22 novembre 1892 et tendant au rejet du 
recours avec dépens, par les motifs d’une part que 
l’action dirigée contre la Société d'électricité n'est 
pas recevable, puisque la requérante n’a pris aucune 
conclusion contre elle en première instance et que 
la juridiction administrative est d'ailleurs incom- 
pétente pour en connaitre, et d'autre part qu'aucune 
autorisation n’a été délivrée par la ville sur les 
dépendances de la voirie urbaine : qu'elle a pour- 
suivi au moyen de procès-verbaux l’enlèvement des 
installations établies sur son domaine ainsi qu’il 
résulte des constatations de l'arrêté attaqué et que 
l'établissement de fils électriques sur les dépen- 
dances de la grande voirie ou sur des propriétés 
privées ne peut en aucune façon engager la res- 
ponsabilité de la ville de Saint-Amand/; 

Vu les observations présentées au nom de la 
ville de Saint-Amand...; 

Vu les observations en réplique présentées par 
la Compagnie du gaz...; 

Vu le mémoire produit pour la Société d’élec- 
tricité..., par lequel elle persiste dans ses conclu- 
sions en maintenant que les fils qu'elle a établis 
n’'empruntent en aucun point une parcelle de la 
voirie urbaine, et en faisant observer que l'avis 
favorable donné par le Conseil municipal pour 
l'établissement de fils électriques sur les dépen- 
dances de la grande voirie ne peut, à aucun titre, 
engager la responsabilité de la ville, puisqu'il a été 
suivi d'un refus de l’autorité préfectorale; 

Vu... etc. 
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Oui M. Labiche, maitre des requêtes, en son 
rapport; 

Oui M° Chaudé, avocat de la Société du gaz de 
Saint-Amand; M° Gosset, avocat de la Société 
d'électricité; et M° Patissier, avocat de la ville de 
Saint-Amand, en leurs observations; 

Oui M° Jagerschmidt, maitre des requêtes, com- 
missaire du gouvernement, en ses conclusions; 


Sur les conclusions de la Compagnie du gaz dirigées 
contre la Société d'électricité : 


Considérant que s’il appartenait à la juridiction 
administrative, en vertu des dispositions de l'ar- 
ticle 4 de la loi du 28 pluviôse an VIII, de statuer 
sur les contestations auxquelles peut donner nais- 
sance l'existence du marché intervenu pour l'éclai- 
rage public entre la ville de Saint-Amand et la 
Compagnie du gaz son concessionnaire, elle n’a pas 
compétence pour connaitre des conclusions diri- 
gées par ce concessionnaire contre des tiers à raison 
des atteintes qui auraient pu être portées à ses 
droits; qu'ainsi la requête de la Compagnie du gaz, 
en tant qu'elle a pour objet la condamnation de la 
Société d'électricité en paiement de dommages- 
intérêts, doit être rejetée comme non recevable; 


Sur les conclusions de la Compagnie du gaz dirigées 
contre la ville de Saint- Amand; 

En ce qui concerne les installations faites par la 
Société d'électricité sur les dépendances de la grande 
voirie : 

Considérant que la Compagnie du gaz fait dé- 
couler la responsabilité de la ville de l'avis favo- 
rable donné par le Conseil municipal à la demande 
de la Société d'électricité tendant à être autorisée 
à établir ses installations sur les dépendances de 
la grande voirie; 

Mais considérant qu'il résulte de l'instruction que 
cette demande a été rejetée par l'autorité compé- 
tente et que les empiètements commis par la So- 
ciété d'électricité pour établir ses appareils sur 
une partie du domaine public ont été réprimés par 
un procès-verbal suivi d’une condamnation pro- 
noncée contre elle le 13 juillet 1891, par le Conseil 
de préfecture; que dans ces conditions la Compa- 
gnie du gaz n’est pas fondée à prétendre que la 
responsabilité du préjudice qui serait résulté pour 
elle de la concurrence qui lui est faite sur les voies 
publiques dépendant de la grande voirie par la 
Société d'électricité incombe à la ville à raison de 
son intervention; 


En ce qui concerne, les installations faites par la So- 
eiélé d'électricité sur la voirie urbaine : 


Considérant qu'aucune autorisation n’a été don- 
née par le maire de Saint-Amand à la Société 
d'électricité d'établir ses installations sur les dé- 
pendances de la petite voirie; que le maire a pour- 
suivi au moyen de procès-verbaux l'enlèvement de 
fils électriques établis sans autorisation dans quel- 
ques-unes des rues de la ville; que dans ces cir- 
constances, la Société d'électricité doit être con- 
sidérée comme ayant agi à ses risques et périls et 
en dehors de toute intervention de la ville pouvant 
engager sa responsabilité, que, par suite, c'est 
avec raison que le Conseil de préfecture a repoussé 
la requête dirigée contre elle par la Compagnio du 
gaz; 


Décide : 
Article premier. 


La requête de la Compagnie du gaz est rejetée. 


Art. 2. 
Les dépens exposés par la ville de Saint-Amand 
et par la Société d'électricité seront supportés par 
la Compagnie du gaz. 


Art. 3 


Expédition de la présente décision sera transmise 
au ministère de l'intérieur. 


Comme on le voit, l'affaire sur laquelle vient 
de statuer le présent arrèt diffère sensiblement 
des précédentes : alors que dans les affaires de 
Saint-Etienne, Montluçon, Argentan, etc., il s'a- 
gissait de villes ayant autorisé l'établissement de 
Sociétés d'éclairage électrique, à l'encontre d'en- 
gagements pris précédemment à l'égard de leurs 
concessionnaires de l'éclairage au gaz, dans le 
procès de Saint-Amand, au contraire, nous voyons 
que l'autorité municipale a fait ce qu'elle a pu 
pour arrêter les empiètements de la Société d’élec- 
tricité et sauvegarder les intérêts de la Compa* 
gnie du gaz; seulement, elle s'est heurtée à la 
résistance de la Société électrique qui, usant 
d’un procédé dont on ne saurait trop reconnaître 
l'habileté, a pu continuer son exploitation en dé- 
plaçant légèrement sa canalisation de façon à faire 
cesser les empiètements commis sur les voies 
urbaines et à ne plus se servir, pour le passage 
de ses fils, que des voies dépendant de la grande 
voirie, mettant ainsi son réseau à l'abri des pour- 
suites de la municipalité. Il est évident que dans 
ces conditions, la ville ne pouvait être rendue 
responsable du préjudice causé à la Compagnie 
du gaz, puisqu'elle n’avait à se reprocher aucune 
complicité à l'égard de la Société d'électricité. 

Le Conseil municipal de Saint-Amand avait, il 
est vrai, émis auprès de l'autorité préfectorale un 
avis favorable au passage des fils électriques sur 
les dépendances de la grande voirie; si cet avis 
avait été suivi d'exécution, la ville, aux termes 
de la jurisprudence du Conseil d'Etat dans l'af- 
faire de Sedan (Electricien du 12 déc. 1896), 
aurait pu être considérée comme responsable des 
conséquences de l'autorisation préfectorale, mais 
en fait, cette autorisation n'avait pas été accordée 
et, bien au contraire, les empiètements de la 
Société électrique sur la grande voirie avaient 
été réprimés par un procès-verbal suivi d'une 
condamnation prononcée contre elle, le 13 juillet 
1891 par le Conseil de préfecture (Voir le texte 
de l'arrêté dans le Traité de jurisprudence des 
Canalisations d'éclairage électrique de F. Hérard 
et Ch. Sirey, p. 147 et suiv.). Le Conseil d'Etat 
a donc jugé qu'il ne pouvait y avoir de responsa- 
bilité pour la ville, puisqu'il n'avait pas été donné 
d'autorisalion. 

Enfin, en ce qui concerne l'action dirigée par 
la Compagnie du gaz contre la Société d'électri- 
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cité devant le Conseil d'Etat, il est certain qu'elle 
devait être déclarée non recevable pour incom- 
pétence : en effet, si les traités passés entre les 
communes et les Compagnies d'éclairage cons- 
tituent des marchés de travaux publics dont le 
contentieux est du domaine des tribunaux admi- 
nistratifs, les difficultés qui s'élèvent entre les 
concessionnaires et les tiers étrangers à ces 
traités pour le règlement de leurs intérêts privés 
sont de la compétence des tribunaux civils. Sur 
ce point la Cour de cassation est d'accord avec 
le Conseil d'Etat (Cass. 8 août 1883, Sirey, 1884, 
ire part., p. 207; les Canalisations d'écl. élect. 
p. 138). 

Tels sont les principaux motifs de l'arrêt du 
?9 janvier 1897; cet arrêt ne constitue pas le seul 
échec quait éprouvé la Compagnie du gaz de 
Saint-Amand dans sa lutte devant le Conseil 
d'Etat contre la Société d'électricité : la Compa- 
gnie a vu également rejeter par un deuxième 
arrêt du même jour un recours formé par elle 
contre un arrêté préfectoral se rapportant à une 
autre phase de cette lutte. Nous en reparlerons 
dans un prochain article. 


Charles Sırey, 
Avocat à la Cour de Paris. 
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Revue Scientifique et Industrielle de l'Année. 
Rayons cathodiques et rayons X, par 
J.-L. Breton. Vol. in-8° carré, 113 pages, orné 
de 151 figures. E. Bernard et Cie, éditeurs. 
Prix, 4 fr. 


Les progrès en radiographie sont tels, que 
chaque nouvel ouvrage sur les rayons X est loin 
d'être une réédition de ses prédécesseurs; les 
observations prennent chaque jour plus d'impor- 
tance, les applications deviennent de plus en plus 
nombreuses et il ne se passe guère de jour où l'on 
n'ait pas à enregistrer quelque développement 
complémentaire d’une science qui marche à pas de 
géant. 

Le travail de M. Breton, qui marque donc l’une 
des principales étapes de cette science nouvelle, 
est l’un des plus complets parus jusqu’à ce jour 
sur les rayons cathodiques, les rayons X, la radio- 
graphie et la fluoroscopie. Tout en cnvisageant la 
question au point de vue scientifique, cet ouvrage 
reste à la portée de chacun ct contient une foule 
de renseignements essentiellement pratiques qui 
le feront apprécier de tous les professionnels; sa 
lecture évitera bien des tàtonnements par les 
indications précises qu'il donne sur le meilleur 
dispositif à employer dans chaque cas particulier 
pour obtenir les épreuves radiographiques ou pour 
l'observation fluoroscopique. Le format de ce 
livre luxueusement édité et enrichi de nombreuses 
planches, des plus intéressantes, parait être tout 
d'abord unc singulière exception (24 sur 29), mais 


on le comprendra sans peine en apprenant qu'il 
s’agit ici de la première partie d’une Revue scientifique 
el industrielle de l'année qui, complétée, comprendra 
un gros volume, une sorte d’encyclopédie d'environ 
1200 pages et abondamment illustrée. Le but de 
cette publication est indiqué par son seul titre ct 
l'on possédera ainsi en vingt parties bien distinctes 
toute l'histoire et le détail de cet immense mouve- 
ment scientifique qui caractérise si bien la fin du 
dix-neuvième siècle. L'auteur y traitera successi- 
vement l'acétylène, la chromophotographie, les ma- 
chines motrices, la traction mécanique, les machines 
à imprimer et à écrire, les machines outils; appareils 
d'éclairage, de Chauffage, de cuisine, etc. Chapitres 
dans lesquels nos lecteurs retrouveront sans cesse 
l'énergie électrique, représentée en outre dans 
une partie spéciale, l'une des plus importantes, 
forcément. — D. 
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CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 22 FÉVRIER 1897. — L'Académie pro- 
cède à l'élection d'un membre de la section de 
physique en remplacement de feu M. Fizeau. 
M. Violle ayant obtenu la majorité des suffrages 
est proclamé élu. 

M. Breton demande l'ouverture de deux plis 
cachetés, récemment déposés par lui, et relatifs, 
l'un à l'emploi de courants alternatifs simples, diphasés 
et lriphasés à la production des rayons X, l'autre à 
une ampoule radiographique à refroidissement de l'an- 
licathode par un courant a’eau froide. 

M. de Sanderval adresse une note accompagnée 
de photographies obtenues au travers de plaques 
métalliques de diverses natures. 

SÉANCE DU 1* MARS 1897. — M. Henri Becquerel 
fait une communication sur les rayons uraniques (1). 

M. Picard présente une note de M. Michel Pé- 
trovitch sur la décharge des conducteurs à capacité, 
résistance et coefficient de self-induction variables (2). 

M. Violle présente une note de M. Jean Perrin 
ayant pour titre : Décharge par les rayons de Ræntgen. 
Rôle des surfaces frappées (3). 

M. P. de Heen transmet une note sur l'existence 
de rayons anodiques analogues aux rayons cathodiques 
de Lénard et de Crookes (4) et une seconde note sur 
la Photographie des radiations électriques du soleil et 
de l'atmosphère de cet astre (5). 

M. Janssen présente une note de M. Maurice de 
Thierry, relative au dosage de l'ozone atmosphérique 
au mont Blanc (6). 


SÉANCE DU 8 MARS 1897. — M. Violle présente une 
note de M. Jean Perrin sur Papplication des rayons 
de Rœntgen à la mesure des forces électromotrices de 
contact (7). 

M. le docteur Danion écrit pour rappeler les 
(1) Comptes Rendus, t. CXXIV, n° 9, p. 438. 
(2) Ibid., p. 452. 

(3) Ibid., p. 455. 
(4) lbid., p. 458. 
(5) Ibid., p. 459. 
(6) Ibid., p. 460. 
(7) Ibid., n° 10, p. 496. 
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publications faites par lui, dès 1887, sur le trailement 
des affections articulaires par l'électricilé. Il insiste 
en particulier sur ce point, qu'il avait conclu, dès 
cette époque, et bien avant les communications 
faites par M. d'Arsonval, à l’action salutaire de 
l'électricité sur les affections dites par ralentissement 
de nutrition et qu'il faisait dériver d'une ménutrilion, 
expression plus juste, selon lui. Parmi ces affec- 
tions, il citait le rhumatisme et la goutte, et colla- 
téralement le diabète et l'obésité. 

M. L. Roze adresse une note sur la formation de 
la foudre et le bruit de l'explosion par la décharge 
électrique. | 

SÉANCE DU 15 NARS 1897. — M. Berthelot fait une 
communication sur l'absorption électrique de l'azote 
par les composés carbonés (1). 

M. Potier fait une communication sur une propriété 
des moteurs asynchrones (2). 

M. Chalamaud adresse un mémoire relatif à 
diverses questions d'électricité. 

M. Lippmann présente une note de M. Swynge- 
dauw sur la décharge par étincelle el le fonctionne- 
ment de l'excitateur de Hertz (3). 

M. Mascart présente une note de M. Villari 
intitulée : De l'action de l'effluve électrique sur les 
gaz (4). | 

00 
Signaux électriques sur les voies ferrées 
par les temps brumeux. 


Une grande compagnie anglaise de chemin de 
fer « The Great Eastern Railway », expérimentera 
sous peu un nouveau système de signaux automa- 
tiques, destiné à rendre d'immenses services, sur- 
tout par les temps brumeux. 

Notre correspondant londonien a assisté aux 
préparatifs faits par la compagnie et voici les ren- 
seignements intéressants qu'il nous communique à 
ce sujet. 

Les expériences auront lieu à la gare du Parc à 
Tottenham, dans le comté de Middlesex. Il s'agit 
en principe de substituer le signal auriculaire au 
signal visuel. Des deux côtés de la gare, en aval 
et en amont, à 140 m du signal le plus éloigné, 
court le long du rail un fil électrique. Lorsque la 
locomotive atteindra ce point, une sonnerie élec- 
trique appelée « localising gong » située à 42 m 
en avant signalera l’arrivée du train. Une deuxième 
_sonncrie placée à 28 m encore en avant et appelée 
« danger gong », signalera s'il y a danger, ou 
plutôt tintera s'il y a danger. 

Alors après l'arrêt, et en cas de brouillard, une 
sonnerie à tintement différent annoncera aucon- 
ducteur que la voie est libre. 

La même sonnerie automatique annoncera l'ap- 
proche du train aux passages à niveau afin de 
prévenir tout accident. — R. 

O0 


Nouvelles voitures électriques. 


M. Krieger a dernièrement présenté à la Sociélé 
des Electriciens, à Paris, une description de quel- 
ques voitures électriques nouvelles. 


(1) Ibid., n° 11, p. 528. 
(2) Ibid., p. 538. 
(3) Ibid., p. 556. 
(4) Ibid., p. 558. 
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C'est d’abord un fiacre ordinaire converti en 
fiacre automobile, la propulsion étant assurée par 
deux moteurs électriques actionnant chacun une 
des roues de devant par l'intermédiaire d'engre- 
nages. La présence de deux moteurs rend aisée la 
direction, puisqu'il suffit d'isoler l'un d’eux pour 
faire tourner la voiture dans le sens voulu sous 
l'action de la seule roue restant en mouvement. 

Un fiacre de la Compagnie l'Abeille, pesant 
1150 kg, a de même été transformé et a pu four- 
nir des courses de 30 kilomètres sans qu'il soit 
besoin de recharger les accumulateurs, du type 
Fulmen. Ceux-ci représentent toutefois un poids 
mort de 285 kg. Des essais faits avec une voiture 
construite spécialement pour la traction électrique, 
et pesant, vide, 1880 kg, a fourni des courses de 
80 kilomètres sans rechargement des accumula- 
teurs. Ces derniers, du type Julien, ont une capa- 
cité de 450 ampères-heure pour un poids de 640 kg; 
la batterie se compose de 16 éléments placés dans 
des cases en ébonite. A la vitesse moyenne de 
10 à 12 kilomètres à l’heure en palier, le courant de 
décharge des accumulateurs est de 60 à 80 ampères 
sous 30 volts. 

M. Krieger a enfin construit un brougham à deux 
places qui a pu parcourir 125 kilomètres sans re- 
chargement des accumulateurs et qui ne pèse que 
800 kg, y compris 350 kg pour les accumula- 


teurs. 
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Miss Hatte K. Miller. 


Cette jeune personne est une célébrité, tout au 
moins dans la ville de Santa-Barbara (Californie). 
où elle exerce une profession réservée jusqu'ici 
aux individus du sexe fort. C'est la seule femme 
au monde, nous dit The Electrical Journal, de Chi- 
cago, et nous le croyons aisément qui gagne sa vie 
comme « motorman » (mécanicien) sur un car de 
tramway électrique. 

Quand les tramways électriques durent être ins- 
tallés à Santa-Barbara, il y a quelques mois, elle 
se livra à une étude complète des principes de 
leur fonctionnement. Lorsqu'elle sollicita l'emploi 
qu'elle occupe aujourd'hui, elle répondit si bien 
aux conditions imposées qu'on l'accepta sans hé- 
sitation. Sa condition lui plaît. « Il me semble que 
je suis en selle, guidant un cheval galopant à fond 
de train sur une route, disait-elle récemment à un 
reporter. Quand je tiens le levier du moteur, je 
sens que je gouverne une force. Je sais que j'ai 
charge de vies humaines et je sais aussi qu’il faut 
de l'habileté et non du muscle, pour régler la vi- 
tesse du car, tourner dans les courbes, démarrer et 
arrêter quand il convient. » 

. Pour les gens qui, par prévention injustifiée, ne 
verraient en cette molorwoman qu'un être sans sexe 
et sans attrait, nous ajouterons que les agréments 
du physique de miss Miller ne sont pas moindres 
que les charmes de son intelligence. — M. T. 


L'Editeur-Gérant : L. DE Soyz. 


PARIS. — L, DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES S.-JACQUÉS. 
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ASCENSEUR ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE 


Bien que fort employés à l'étranger, en Amé- 
rique notamment, les ascenseurs électriques 
n'ont fait encore à Paris que de récentes et 
timides appatitions; et encore a-t-il fallu l'aug- 
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Fig. l. 


mentation considérable du prix de l'eau pour 
décider nos constructeurs à utiliser l'énergie 
électrique qui, cependant, facilite dans ce cas 
beaucoup d'installations, et à la préférer à la 
force hydraulique encombrante et coûteuse. 

En principe, un ascenseur électrique com- 
prend simplement un moteur actionnant un 
treuil placé dans le sous-sol; la cabine de 
l'ascenseur est suspendue à un câble qui vient 

17° ANNÉE, — 1°" SEMESTRE. 
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s'enrouler sur le tambour de ce treuil, après 
avoir passé sur une poulie fixe disposée à la 
partie supérieure de l'immeuble desservi; sou- 


Fig. 2. 


vent, cette poulie est doublée, et un contre- 
poids équilibre le poids mort. 

En Amérique, le pays des ascenseurs et des 
idées originales, M. H. Russell Smith vient 
d'imaginer un monte-charge, qui peut aussi 
servir d'ascenseur, fondé sur un tout autre 
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principe, celui dun noyau mobile aspiré par 
des solénoïdes, dans les fils desquels circule un 
courant. Son ascenseur électro-magnélique n'en 
est plus à la simple conception, car après de 
minutieuses et nombreuses expériences, il 
fonctionne actuellement dans les ateliers de 
MM. Winslow, à Chicago, et ce premier modèle 
a été, parait-il, suivi de beaucoup d'autres, 
grâce au succès qu'il a obtenu. 

Jusqu'ici, on n'avait demandé aux mouve- 
ments d'un noyau mobile dans un solénoïde 
que des services très restreints et en rapport 
avec la puissance développée; la sensibilité de 
ces organes avait été employée pour de petits 
appareils de régulation par exemple, mais 
jamais encore on n'avait pensé qu'il était pos- 
sible, en accroissant leurs dimensions, d'en 
exiger un travail réel el puissant. 

Les recherches de M. Smith se sont d'abord 
portées sur la répartition de l'effort d'attraction 
exercé par un circuit magnétique sur un noyau 
mobile. 

Étant donné un solénoïde d'un nombre dé- 
terminé de spires et un noyau mobile d'une 
section donnée et d'une longueur égale à deux 
fois celle de la bobine, on reconnaît facilement 
que, pour un nombre d'ampères passant dans 
les fils, un certain travail est développé par le 
noyau, et que le maximum d'effort exercé se 
produit au moment où l'extrémité inférieure 
du novau affleure celle de la bobine; si les posi- 
lions relatives sont dépassées, le maximum se 
trouve très rapidement réduit et diminue da- 
vantage lorsque le noyau s'abaisse encore, que 
s'il se relève. Il s'agissait donc, pour obtenir 
un travail constant, de combiner la longueur 
du noyau et des bobines, le nombre de celles-ci, 
et d'établir les connexions entre la source 
d'énergie et les fils des bobines, de telle sorte 
qu'elles aspirent à tour de rôle et régulièrement 
le noyau mobile, soit.dans un sens, soit dans 
l'autre. 

Les essais ont été commeucés avec l'appareil 
montré figure 1, que l'on pourrait considérer 
comme un élévateur hydraulique; W est la 
cabine; C, le noyau magnétique, joue le rôle 
de piston, tandis que les bobines S représentent 
le corps de pompe. Ces bobines, au nombre 
de 31, montées en séries, sont enfilées sur un 
tube de bronze intérieur T, dans lequel glisse 
le noyau C, et revètues d'une chemise de fer J, 
qui sert non seulement à augmenter l'influence 
magnétique, mais encore à protéger les objets 
extérieurs contre cette influence. 

Le conducteur de chaque bobine aboutit à 
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un. commutateur circulaire muni de deux 
balais ou lames qui sont dépendantes du 
mouvement de la caisse W, au moyen d'un 
train d'engrenage convenable; à mesure que la 
caisse se meut, les lames passent sur les bornes 
du commutateur, envoyant successivement le 
courant dans un nombre déterminé de bobines. 

Supposons que la caisse W repose sur le sol, 
et que le noyau C se trouve par conséquent à 
la partie haute du solénoïde, leurs deux sur- 
faces supérieures dans le même plan horizontal. 
l'extrémité inférieure du noyau se trouve en 
face des bobines 10 et 44; les lames du com- 
mutateur sont en communication, l'une entre 
les bobines 6 et 7, l'autre entre les bobines 11 
et 12. Il s'ensuit que les sections de 7 à 11, qui 
peuvent être considérées comme une seule 
bobine, sont excitées ; le noyau se déplace d'une 
distance égale à 4/5 de la longueur totale du 
tube S, car tous les points compris entre les 
sections 7 et 11 tendent à aspirer le noyau, qui, 
en glissant, soulève la caisse W par l'intermé- 
diaire de la corde R et des poulies P. Mais Île 
mouvement de la caisse a provoqué un dépla- 
cement des balais qui envoient alors le courant 
entre les sections 7 et 8 avec retour entre les 
deux autres correspondantes 12 et 13; le mou- 
vement d'élévation de la caisse continu pro- 
voque un nouveau déplacement des balais, et 
il s'établit toujours entre les bobines excitées et 
le noyau mobile les mêmes positions relatives 
qu'au départ. Il s'ensuit que, par suile de ces 
petits déplacements successifs, il se produit 
très peu de perte dans l'effort exercé. 

Si la caisse et le noyau sont exactement 
équilibrés, il faut, pour faire remonter ce der- 
nier, produire un effort contraire; c'est pourquoi, 
à bout de course, les lames du commutateur se 
trouvent inversées et les groupes de bobines 
excilées se succédant maintenant de bas en 
haut, attirent peu à peu le noyau mobile par 
son extrémité supérieure, ce qui permet à la 
caisse de redescendre par son propre poids. 

Il est évident qu'un monte-charge ainsi cons- 
teuit ne pouvait être qu'un appareil d'essai; 
l'établissement d'une série de bobines assez 
élevée pour atteindre la hauteur d'un sixième 
étage aurait été trop dispendieux, et, d'un autre 
côté, le noyau qui doit faire contrepoids à la 
caisse aurail dù atteindre des dimensions trop 
considérables. Aussi M. Smith a-t-il surmonté 
la difficulté en changeant les rôles et en em- 
ployant un groupe de bobines mobiles glissant 
le long d'un noyau fixe. 

La figure 2 nous montre les bobines disposées 
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entre un tube de bronze intérieur T et une en- 
veloppe de fer extérieure J et serrées entre les 
deux plaques terminales H H. Le noyau fixe est 
un tube métallique comprenant alternativement 
des parties magnéliques M séparées par des 
parties non magnétiques N. Ces parties magné- 
tiques sont de longueurs déterminées et sont 
espacées de manière à ce que leurs extrémités 
respectives conservent, en face des bobines 
excitées, la même relation que dans l'appareil 
d'essai. 

Supposons, en effet, que le courant traverse 
le groupe des 8 bobines G (fig. 2), le noyau M 
tendra à être aspiré de bas en haut, mais, 
comme il est fixe, ce sont les bobines qui 
s'abaisseront et soulèveront la caisse d'une 
distance égale. Comme dans ce premier sys- 
tème, ce mouvement provoquera un déplace- 
ment des connexions avec les différents groupes 
des 8 bobines suivantes jusqu'au dernier 
groupe G des bobines supérieures du système 
mobile. À ce moment, il faut que la section 
magnétique M’ inférieure, la plus rapprochée 
du système mobile, soit calculée de manière à 
pénétrer d'une longueur égale à 7 bobines, afin 
que le courant qui se trouve alors coupé dans 
les 8 bobines supérieures pour être lancé dans 
les 8 bobines inférieures provoque sans inter- 
ruption un égal abaissement du système ct 
maintienne toujours les mêmes positions rela- 
tives des noyaux magnétiques vis-à-vis des 
groupes de bobines. Le mouvement, de cette 
manière, est régulier et continu. 

Pour obtenir une direction inverse, le courant 
est envoyé dans le groupe G’ au moyen d'une 
seconde paire de balais fonctionnant alors 
seule comme la première: ces bobines agissent 
au contraire sur l'extrémité inférieure du noyau 
magnétique el impriment à la caisse un mou- 
vement descendant qui se continue, comme le 
premier, automatiquement. La direction du 
déplacement est déterminée par l'introduction 
du courant dans l'un ou l’autre des groupes G 
ou G’, selon la volonté de l'opérateur. 


Quant à l'équilibrage, le poids du système 


mobile des bobines est égal au poids de la 
caisse augmenté de la moitié de sa charge maxi- 
mum, de telle sorte que l'effort, à pleine 
charge, est moitié plus petit que si le poids de 
la caisse seule était partiellement compensé, 
comme dans la plupart des autres ascenseurs. 
Seulement, on a dù prendre certaines disposi- 
tions particulières pour assurer le fonctionne- 
ment dans les deux sens sous toutes les con- 
ditions de charge. Il est évident d'abord que, 
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si l'on descend avec un poids plus petit que la 
moitié de la pleine charge, il faut disposer 
d'une énergie suffisante pour soulever le sys- 
tème des bobines et permettre à la caisse de 
descendre. De plus, un frein est absolument 
nécessaire pour maintenir l'élévateur station- 
naire, pendant les diverses opérations de char- 
gement ou de déchargement. Ce frein est porté 
par la caisse et agit sur les tiges de guidage; il 
est serré par l'intermédiaire de ressorts ou de 
poids et relâché par l'action d'un noyau mobile 
dans un petit solénoïde. Les connexions de la 
bobine du frein sont telles que, si le courant 
cesse de circuler dans les bobines motrices, le 
frein se trouve automatiquement serré et la 
caisse s'arrête. 

De plus, comme la caisse peut monter seule, 
à vide, ou descendre de même dans le cas d'une 
charge trop forte, le levier de commande, dans 
son premier mouvement, agit seulement sur le 
frein pour le desserrer et n'introduit de courant 
dans les bobines motrices que par une seconde 
mandæuvre, si l'on désire marcher à plus grande 
vitesse. Pour monter, au contraire, à pleine 
charge ou descendre à vide, le frein ne se 
trouve desserré qu'après l'introduction du cou- 
rant dans les bobines motrices, et dès que 
l'énergie électromagnétique est suffisante pour 
faire mouvoir le système. Pour l'arrêt, on 
remet le levier dans sa position centrale, le 
courant est interrompu et les freins se serrent 
automatiquement. 

Ce mème levier de manœuvre agit aussi sur 
l'une ou l'autre paire de balais du commuta- 
teur, ce qui permet d'inlervertir le groupe des 
bobines motrices excitées, et, par suite, d'ob- 
tenir le changement de direction. Ce mouve- 
ment s'opère en renversant le courant dans 
deux électros dont la polarité se trouve ainsi 
changée et qui agissent sur un aimant perma- 
nent actionnant directement les balais. A l'aide 
d'un second levier semblable complémentaire, 
fixé sur l’un des montants, l'ascenseur peut 
être automatiquement amené en haut et en bas 
de sa course. 

Le Western Electrician énumère longue- 
ment les avantages que présente cet ascenseur 
électromagnétique sur les ascenseurs hydrauli- 
ques ou électriques actuellement employés 
facilité d'établissement, aucun bruit dans le 
fonctionnement, pas de démarrage brusque, ete. 
Il est incontestable que la plupart de ces avan- 
tages paraissent justifiés; cet ascenseur prend 
si peu de place qu'il peut être établi sans gran- 
des complications architecturales dans la plu: 
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part des immeubles. Nous voudrions cependant 
être fixés sur plusieurs points qui n'ont pas 
même été effleurés dans les revues américaines; 
nous voulons parler des détails de construction 
de ces bobines, de leurs dimensions, de l'éner- 
gie électrique nécessaire, de la puissance ab- 
sorbée, du travail effectué, de la force maximum 
développée, etc.; aucun chiffre n’est donné et, 
par conséquent, tout en reconnaissant l’ingé- 
niosilé de l'installation, aucun jugement défi- 
nitif ne peut être porté sur l'ascenseur électro- 
magnétique de M. Smith jusqu'à plus amples 


informations. 
Georges DARY. 
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LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'OZONE 


(Suile et fin) (1. 


Qu'avez-vous fait au point de vue industriel”? 
Combien de tonnes de pâle à papier, de tissus, 
de laine ou de soie avez-vous blanchies? Com- 
bien de tonnes d'huile avez-vons oxydées et 
épaissies? En combien de temps séchez-vous 
100 mètres carrés de linoléum? A ces ques- 
tions, et à bien d'autres que vous pourriez 
nous faire, je répondrai très franchement que 
nous nous sommes presque toujours heurtés 
contre un refus systématique de la part des 
manufacturiers à nous laisser faire chez eux 
des expériences, mêne quand nous offrions de 
fournir la dynamo, les transformateurs et des 
ozoniseurs sans rien faire payer. Nous pouvons 
bien dire que nous avons plus de peine à faire 
essayer nos appareils que nous n'en avons eu 
à arriver à les perfectionner comme nous 
l'avons fait. 

Nous n'avons pas à parler du manufacturier 
qui ne veut pas entendre raison et qui se refuse 
de la facon la plus complète à ce qu'on se serve 
d'ozone chez lui, sous prétexte qu'on a pu s'en 


passer jusqu'à présent et qu'on peut encore 


s'en passer. Ceux-là sont rares, fort heureuse- 
ment. Les industriels qui nous découragent le 
plus sont ceux qui demandent des merveilles, 
des tours de force, des choses qu'ils n'ont 
jamais vues qu'en rêve. Pouvez-vous faire 
ceci et cela avec l'ozone? demandent-ils tout 
ingénüment, et ils n'ont pas l'air de se douter 
que ce qu'ils désirent, c'est l'impossible. Ils 

D E E 


(1) Voir L'Electricien des 13, 27 février, 6, 13,27 mars 
et 3 avril 1897. 
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croient au pouvoir magique de l'ozone. Ils sont 
tout désappointés quand nous leur disons que 
nous ne pouvons leur promeltre ce qu'ils veu- 
lent, parce qu'autant vaudrait leur assurer que 
nous allons prendre la lune avec les dents; et 
quand ils comprennent que tout ce que l'ozone 
pourrait faire serait de réaliser une économie 
ou de faire la besogne en moins de temps, ils 
tournent le dos en disant que ce n'est pas 
assez et que cela ne vaut pas la peine de se 
servir de l'ozone. Les gens qui sont le plus 
désorientés sont ceux qui viennent nous de- 
mander de l'ozone en bouteille ou en tonneaux; 
jen ai vu qui avaient l'air indigné quand je 
leur ai déclaré qu'on ne pouvait pas produire 
quelques milliers de pieds cubes d'ozone pur 
pour 4 ou à francs. D'autres se demandaient 
pourquoi je me refusais à désulfurer les mine- 
rais dor au moyen de l'ozone, et ne pouvaient 
pas comprendre mon entêtement à ne pas tenter 
l'aventure. L'ozone, en supposant qu'il puisse 
trouver une application au traitement des mi- 
nerais réfractaires, coûte trop cher pour pou- 
voir être utilisé dans l'industrie de l'or, et vous 
ferez beaucoup mieux en faisant griller vos 
pyrites, ce qui sera plus rapide, mieux fait et à 
bien meilleur marché. La recherche de la picrre 
philosophale ou de la quadrature du cercle 
n'est rien en comparaison de la désulfuration 
des minerais d'or par l'ozone. 

ll est amusant de passer en revue les ingé- 
nieuses combinaisons auxquelles on a eu re- 
cours pour vendre au public, sous le nom 
d'ozone, des médicaments, des boissons, des 
désinfectants, dans lesquels l'ozone jouait un 
rôle très mince ou n’en jouait pas du tout. 

Une bouteille d'ozonatine coùlait 5 francs: 
c'élait, dit-on, souverain contre toutes les 
maladies épidémiques. Une bouteille de sea- 
weedene, qui contient de l'ozone deux fois plus 
que les algues marines. est suffisante pour 
préparer un bain d'ozone qui vous guérira de 
toules les maladies passées, présentes et à 
venir. L'ozonine est tout simplement du 
sulfate ferrique, que la Slandard Sewage 
and Water Purification C° emploie comme 
agent précipitant dans le traitement des eaux 
d'égout. 

Dans les catalogues de marchands de pro- 
duits pharmaceutiques, vous trouverez qu'on 
peut acheter du sel marin ozonisé et de l'eau 
ozonisée, Comme l'eau n'absorbe pas l'ozone, 
on ne s'élonnera pas si ces eaux prétendues 
ozonisées sont tantôt des solutions faibles 
d'hypochlorite, et tantôt des solutions de per- 
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manganate. L'ozonéine enlève les odeurs âcres 
de la fumée de tabac. 

L'ozol, paraît-il, a de grandes propriétés 
oxydantes, et spécialement une grande énergie 
pour répandre de l'ozone dans l'air. Si vous 
buvez du vin surozoné, vous êtes sûr de faire 
disparaître la goutte, le diabète, l'arthrite ou 
l'albuminerie, cela ne coùte pas plus cher 
qu'une bouteille d'assez bon vin de Bordeaux. 

L'aquzon guérit la fièvre typhoïde; l'aérozol 
est un désinfectant qui contient 25 volumes 0/0 
d'ozone; puis viennent le creozonol, huile de 
goudron qui renferme 10 volumes 0/0 d'ozone, 
et qui fait disparaître les ulcères: et enfin le 
kodonozol, le glycozone, auxquels ne résistent 
ni la dyspepsie, ni la gastrite, ni bien d’autres 
infirmités. Si on savait combien peu l’eau et les 
liquides retiennent d'ozone, il y aurait bien 
moins de gens qui se laisseraient prendre au 
nom séduisant d'ozone qu'on trouve sur les 
étiquettes. Tout ceci n'est pas ce qu'on peut 
appeler une légitime exploitation des applica- 
tions de l'ozone; néanmoins, on ne peut pas 
s'empêcher de reconnaitre que partout, sur le 
continent, en Amérique et dans ce pays, on fait 
fructueusement usage du nom de l'ozone pour 
vendre des spiritueux ou même du thé qu'on a 
soi-disant ozonisé. Le pseudo-ozone est plus 
recherché et rapporte plus de profit que l'ozone 
véritable. 

En dehors de cet appel aux chimistes et aux 
industriels, pour qu'ils fassent des applications 
de l'ozone, il n'y a de véritablement important 
dans ce mémoire que le fait, sur lequel je ne 
saurais trop m'appesaniir, de la construction 
d'un générateur d'ozone d'après une méthode 
rationnelle inspirée par des savants, comme Sir 
Benjamin Brodie, et qui répond aux exigences 
des manufacturiers désireux d'en faire l'essai 
sur une grande échelle. Ce n'est plus un joujou 
comme ce qu'on a eu pendant tant d'années; ce 
n'est plus un appareil fragile qui se détraque à 
chaque instant et pour la moindre des choses, 
qui chauffe et finit par ne plus produire d'ozone, 
alors qu'il avait débuté par en produire fort 
peu. Ohlmäüller, en 1890, s'élait servi des tubes 
Siemens qui donnaient 9 gr environ d'ozone par 
cheval-heure. Le docteur Frölich a annoncé 
plus tard qu'il avait un rendement de 20 à 
21 gr; je croirais commettre une indiscrétion 
en indiquant ici le travail effectif des autres 
ozoniseurs en marche industrielle; il serait 
bien désirable que des chiffres basés sur des 
méthodes exactes de détermination nous don- 
nassent la statistique des progrès accomplis. 


Pour montrer la différence qui existe entre 
un bon et un médiocre ozoniseur, je vais citer 
les résultats de détermination de l'ozone pro- 
duit dans des générateurs à larges plaques 
entre lesquelles l'air avait à faire un assez long 
trajet et dans d'autres où la course à parcourir 
étail très courte et, par conséquent, le contact 
aussi. 

Les appareils à plaque d'un pied carré dont 
je me servais avant octobre 1896, donnaient 
18 gr d'ozone au maximum par cheval-heure. 

Ceux que j'ai construits depuis qui représen- 
tent la même surface, mais dans lesquels l'air 
n'est en contact avec les électrodes que sur une 
hauteur de 145 cm m'ont donné 34, 35, 44 et 
48 gr d'ozone par cheval-heure. Ces chiffres sont 
éloquents, et je dois ajouter qu'ils nous ont été 
fournis par des chimistes dont personne ne 
s'avisera de contester la haute compétence et le 
savoir en pareille matière. Il me suffit de citer 
le professeur W. Ramsay et le docteur T. Thorne. 

Mais, vous direz-vous, qu'avez-vous fait? 
quels résultats pratiques avez-vous obtenus? 
quels sont les fruits que vous avez recueillis”? 
Montrez-nous quelque chose qui ait été fait au 
moyen de l'ozone de vos appareils. Ma réponse 
sera très franche, et je mai nullement la pensée 
de prendre une lyre pour chanter avec enthou- 
siasme les vertus incomparables de l'ozone et 
les transformations magiques qu'il opère. Je 
ne sors pas de la réalité des choses possibles 
et positives. J'affirme au nom de la science, 
parce que tous vos savants, tous les savants 
du monde l'ont dit, que l'ozone est le plus puis- 
sant agent d'oxydation de la nature. 

Si nous avions à notre disposition de l'ozone 
à discrétion, et si nous l’avions à bon marché, 
nous l'appliquerions de cent manières diverses. 
Les applications ne manquent pas. Le grand 
problème, c'est de le produire économiquement. 
Nous ne prélendons pas l'avoir résolu, mais 
nous pouvons dire sans jactance, sans exagé- 
ration, que nous avons créé de bons appareils, 
qui peuvent être adaptés au besoin des manu- 
factures. Nous pouvons, je lai déjà dit, donner 
plus de 30 grammes d'ozone par cheval-heure. 
Quoique ce suit bien peu de chose, c'est quelque 
chose. D'autres viendront après nous, bientôt 
peut-être, qui éclipseront notre œuvre; c'est la 
loi du progrès, il faut s’y soumettre sans mur- 
murer, et ce qui restera pour nous consoler, ce 
sera le souvenir de cette conférence, dans la- 
quelle je crois avoir nettement décrit les qua- 
lités qui doivent caractériser la production de 
l'ozone dans un appareil industriel. J'ai le 
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ferme espoir d'être en état, dans un assez bref 


délai, de vous dire ce que nous avons fait dans 
diverses usines et de vous fournir des chiffres 
el des données positives sur les avantages que 
trouvent les manufacturiers à remplacer l'air 
par l'ozone dans leurs différentes industries. 
Une fois l'élan donné, les applications de 
l'ozone se propageront rapidement; mais les 
débuts sont toujours difficiles, et il faut du 
temps, nous ne nous en élonnons pas pour 
que la clientèle de l'ozone se fasse. 

S'il m'était permis de me servir d'une expres- 
sion vulgaire, mais qui rend bien ma pensée, 
je dirais que nous détenons pour ainsi dire le 
record de la production industrielle de l'ozone 
et que je compte bien diminuer encore le con- 
tact de l'air avec les électrodes dans un appareil 
où ces électrodes seront encore plus étroites, ce 
qui m'assurera un travail plus efficace. Mais il 
ne faut jamais crier victoire, et qui sait si, 
dans un coin de laboratoire, quelqu'un n'a pas 
déjà construit un ozoniseur qui donne de meil- 
leurs résultats que le nôtre? 

N'est-ce done rien que d'en être arrivé à 
meltre sur le marché manufacturier des batte- 
ries d'appareils d'un cheval électrique chacun 
qui fournissent des centaines de kilos d'ozone 
. par jour, si on le veut? Si vous désirez con- 
naître le prix de l'ozone, on aurait sur la base 
de 30 gr d'ozone par cheval-heure dont le coût 
serait de 0,10 fr. 


0,300 kg pour 10 ch-heure =  1fr 
3 — 100 — = 10» 
30 — 1000 — = 100 » 


Avec 60 gr par cheval, ce qui n'est pas im- 
possible, le prix de l'ozone serait absolument 
abordable, quoique dès à présent il ne soit pas 
extraordinairement cher. 

Vous trouverez, j'en suis sûr, que j'ai fait de 
ce mémoire une sorte de plaidoyer Pro domo. 
Mais il m'a semblé que, depuis l'étude lue, il y 
a trois ans, par le docteur Frölich, à la Société 
Allemande d'Électrochimie, sur le fonctionne- 
ment des ozoniseurs Siemens et Halske, rien 
n'avait été publié qui nous reuseignàt sur les 
progrès réalisés dans la construction des géné- 
rateurs industriels d'ozone et sur leur rende- 
ment. L'industrie n'a qu'à gagner à èlre tenue 
au courant de ce qui se fait en ce qui concerne 
la production de l'ozone, et j'espère que 
l'exemple que je donne en parlant de mes appa- 
reils et de mes expériences sera suivi par ceux 
qui travaillent dans la même voie. 

E. ANDRÉOLI. 
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SUR LA FATIGUE MAGNÉTIQUE 


DES 


TOLES DES TRANSFORMATEURS 


U est parfaitement démontré maintenant que 
les pertes hystérétiques de presque tous les 
transformateurs vont en augmentant avec 
l'usage. Ce phénomène curieux, longtemps nié, 
a été longuement étudié, et des mesures pré- 
cises ont permis de se convaincre que pour 
certains circuits magnétiques, constitués avec 
des tôles ordinaires, les perles par hystérésis 
pouvaient augmenter de 25 à 50 et même 
100 0/0. 

La cause de celle augmentation est actuelle- 
ment attribué à des modifications moléculaires 
du fer, soumis d'une facon continue à des ren- 
versements rapides d'aimantation. L'effet paraît 
être plus important quand la fréquence de 
fonctionnement est plus grande. Il augmente 
également avec l'induction. 

Les transformateurs destinés à travailler 
normalement à pleine charge, étant le plus 
souvent calculés pour présenter de faibles 
pertes par effet joule et des pertes plutôt fortes 
par hystérésis, leur rendement diminue facile- 
ment de quelques pour cent à la suite du vieil- 
lissement. Les constructeurs se préoccupent de 
ce nouvel ennemi, et d'après les résultats 
d'essais officiels, la « General Electric C° » 
parait être arrivée à supprimer cet effet perni- 
cieux. Le secret de fabrication consisterait en 
un recuit extrêmement minutieux de tôles choi- 
sies avec un très grand soin. 

Les courbes ci-dessous montrent nettement 
les résultats obtenus; elles se rapportent à des 
transformateurs de 2500 watts fonctionnant à 
la fréquence 60. 
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On a, pour les obtenir, porté la puissance 
perdue par hvstérésis en ordonnées et les jours 
de marche en abscisses. 

La courbe supérieure est celle d'un transfor- 
mateur dont le noyau était formé de tôles ordi- 
naires. 
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Au début, les pertes par hystérésis sont de 
62 watts; elles atteignent 95 watts au bout de 
45 jours de marche continue, et sont augmentées 
de 69 0/0 après 80 jours. 

La courbe intermédiaire oblenue avec des 
tôles traitées spécialement est déjà bien meil- 
leure; après 90 jours, l'augmentalion de pertes 
n'est que de 4 0/0 et elle paraît devoir rester 
presque stationnaire. 

La courbe inférieure est tout à fait bonne, et 
au bout de 68 jours l'accroissement des pertes 
n'est que de 1,2 0/0. 

Son allure permet de prévoir que ces der- 
nières n'augmenteront plus. Peut-être finira-t- 
on par trouver des tôles dont la perte hystéré- 
tique ira en diminuant avec le temps; en tous 
cas reste le gros facteur prix des tôles, dont il 
n'est malheureusement pas question dans le 
rapport des essais que nous venons de men- 
tionner; c'élait cependant une des données les 
plus intéressantes. 

M. ALIAMET. 
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DES PRÉCAUTIONS A PRENDRE 
DANS LES INSTALLATIONS ELECTRIQUES 
(Suite) (1). 


ILI. — ISOLATION ET FIXATION DES CONDUCTEURS. 


§ 10. — Toutes les catégories de fils doivent 
satisfaire, pour le montage et le mode de fixation, 
aux conditions suivantes : 

a) À l'air libre, les cloches isolantes ne doivent 
être employées que dans la position verticale ct 
dans les locaux couverts que dans telle position 
que l'humidité ne puisse pénétrer dans les clo- 
ches. 

bì) Les poulies et anneaux isolants doivent ètre 
conformés et supportés de telle sorte que les fils 
soient toujours au moins à 10 mm des murs dans 
les locaux humides et à 5 mm des murs dans les 
locaux secs. 

Les conducteurs fixés le long des murs doivent 
ètre soutenus tous les 80 cm au moins. 

Sur les toits, les parties peuvent être excep- 
tionnellement plus grandes. 

c) Les taquets doivent être élablis en matiere 
isolante où en métal avec garniture intérieure et 
extérieure isolante. 

Avec les laquets, les conducteurs doivent aussi 
étre écartés du mur de 5 mm au moins. 

Les arêtes des taquets doivent ètre conformres 
pour ne pas endommager les conducteurs. 

d) Les conducteurs multiples ne devront jamais 


(1) Voir Electricien du 3 avril 1897, p. 210, 


être fixés de façon que l'un des conducteurs soit 
pressé sur l’autre; les liens de fil métallique ne 
seront jamais admissibles. 

e) Les tuyaux ou conduits pourront être em- 
ployés au montage des conducteurs isolés dont 
l'isolation répondra aux rubriques b et c du $ 7 
sous les crépis, dans les murs, toits et planchers, 
autant que l'humidité ne sera pas à craindre. 

Il est loisible de placer les conducteurs d'aller 
et de retour dans le même tuyau, mais jamais 
plus de trois conducteurs à la fois. 

Les conducteurs d'aller et de retour pour les 
courants alternatifs pourront être placés dans 
le mème conduit lorsque ce conduit sera mé- 
tallique. | 

Les ligatures ne devront jamais être placées 
dans les conduites, surtout les ligatures réalisées 
au moyen de boîtes de jonction spéciales qui 
devront toujours pouvoir être ouvertes facilement. 

L’embouchure des conduits, le nombre et le 
rayon des courbes, ainsi que le nombre des 
boîtes de jonction doivent être choisis convena- 
blement pour que le déplacement et la visite des 
fils soient toujours faciles. 

Les extrémités des tuyaux devront être établies 
en sorte que l'isolation des conducteurs ne puisse 
être endommagée par les arêtes; les pièces de 
serrage des tuyaux doivent être fixées forte- 
ment. 

Le montage des tuyaux devra être opéré de 
facon à éviter toute introduction ou accumulation 
d'eau. 

Aprés le montage, les embouchures supé- 
rieures des conduits seront hermétiquement 
closes. 

fi Les conduites en bois ne sont pas auto- 
risées. 

g) Traversée de murs. — Les traversées de 
murs vers l'extérieur seront munies de pièces 
spéciales isolantes, incombustibles, dont les ex- 
trémités seront rétrécies et dirigées vers le bas. 

h) Traversée des cloisons en Lois et tableaux 
en Lois. — Ces traversées seront protégées par 
des douilles isolantes et incombustibles. 


IV. — APPAREILLAGE. 


$ 11. — Les pièces conductrices de tous les 
appareils insérés dans un circuit doivent être 
montées sur des supports incombustibles ou 
dans les locaux humides, ces supports seront 
isolés. 

Elles seront protégées par des boîtes appro- 
priées contre tout contact accidentel et séparées 
par des cloisons incombustibles de toute matière 
inflammable. 

Les parties conductrices de tous les appareils 
doivent être isolées par des moyens équivalents 
à ceux employés pour les conducteurs placés 
dans les mêmes locaux; l'isolement par rapport à 
la terre sera aussi soigné que possible. 
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En ce qui concerne l'introduction des conduc- 
teurs dans les appareils, les distances précédem- 
ment indiquées pour l'écartement d'avec les murs 
doivent être respectées. 

Les contacts doivent être calculés en sorte que 
le plus fort courant traversant l'appareil ne puisse 
produire une élévation de température de plus 
de 50° C. au-dessus de la température ambiante. 

Pour les tableaux des salles de machines, voir 
le § 3. 


§ 12. — Sürelés ou coupe-circuit. 


a) Tous les conducteurs des tableaux de dis- 
tribution doivent être protégés par des sûretés ou 
coupe-circuit fusibles. 

b) Sauf la restriction du cas g cité plus loin, la 
section du conducteur de sûreté devra être cal- 
culée en tenant compte de la section du plus 
faible des fils à protéger. 

Le courant maximum admissible pour la fusion 
est déterminé par la table suivante : 


Intensité maximum 


Intensité normale quo doit supporter 


Section du fil en mm2 


en À le fusible cn A 
0,15 3 6 
1 4 8 
1,5 6 12 
2,5 10 20 
4 15 30 
6 20 40 
10 30 60 
46 40 80 
29 60 120 
39 80 160 
50 100 200 
70 130 260 
95 160 320 
120 200 400 
150 230 460 
210 300 600 
300 400 800 
500 600 1200 


Il est admissible de prendre les fusibles plus 
faibles que ne l'indique la présente table pour un 
conducteur donné. 

c) Les coupe-circuit doivent être placés en tous 
endroits où la section des conducteurs vient à 
varier; ils sont placés sur les deux pôles du 
circuit et, au plus, à une distance de ?5 cm des 
points de dérivation. 

La pièce de jonction peut être de section plus 
faible que celle du conducteur principal qu'elle 
relie au coupe-circuit, mais doit ètre séparée de 
toute matière inflammable et ne peut alors pas 
être placée sur les lignes multiples. 

Dans les installations à trois fils d'Hopkinson, 
les sûretés placées sur le conducteur intermé- 
diaire doivent avoir une section onze fois plus 
forte que celles placées sur les branches exté- 
rieures du pont, 
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Si le fil intermédiaire est relié à la terre, il n'y 
a pas lieu, en général, de le munir d'aucun 
coupe-circuit. 

d) Les coupe-circuit doivent être établis en 
sorte qu'aucun arc persistant ne puisse se pro- 
duire lors de la fusion, même lorsqu'un court 
circuit se produit dans le coupe-circuit. 

Pour les coupe-circuit employés avec les con- 
ducteurs jusque 6 mm? de section (40 A pour le 
courant de fusion), la construction même devra 
empêcher l'emploi erroné de fusibles n'agissant 
qu'avec des courants plus intenses. 

Pour les coupe-circuit à plombs fusibles, le 
plomb ne devra pas former le contact immédiat, 
mais les extrémités du fil ou de la lame de plomb 
devront être soudées dans des pièces de contact 
en cuivre ou en matière équivalente. 

e) Les coupe-circuit seront centralisés le plus 
possible et placés à portée de la main. 

f) La tension maximum pour laquelle le coupe- 
circuit a été établi doit être spécifiée sur la partie 
fixe du coupe-circuit; la section du conducteur et 
l'intensité normale du courant doivent être ins- 
crits sur la partie mobile. 

y) Plusieurs conducteurs en dérivation peuvent 
ne recevoir qu'un coupe-circuit commun lorsque 
l'intensité ne dépasse pas 8 A. Ce coupe-circuit 
commun doit alors être calculé pour une intensité 
normale de 8 A. 

h) Les conducteurs câblés reliés aux porte- 
lampes mobiles et autres appareils sont dérivés 
par l'intermédiaire d'appliques et de coupleurs de 
sécurité établis convenablement pour le courant 
qu'ils doivent supporter. 

i) Lorsque l'éloignement du coupe-circuit, par 
rapport au point de dérivation, doit dépasser 
25 cm, le conducteur, reliant le coupe-circuit au 
conducteur principal, doit avoir la même section 
que ce dernier. 

k) Il ne doit pas être placé de coupe-circuit à 
l'intérieur des locaux contenant des matières ex- 
plosives ou facilement inflammables. 


$ 13. — Interrupleurs. 


a) Les interrupteurs doivent être construits de 
façon à ne pouvoir occuper que la position cor- 
respondant à l'ouverture ou à la fermeture franche 
du circuit. 

Les interrupteurs à levier pour courants de 
plus de 50 A et tous les interrupteurs à levier 
dans les stations centrales sont exemptés de cette 
prescription. 

Le fonctionnement de tous les interrupteurs 
doit être assuré pour ne jamais permettre l'éla- 
blissement d’un arc persistaat. 

b) La tension normale, ainsi que l'intensité 
normale doivent être marqués sur l'interrupteur. 

c) Les contacts métalliques doivent être exclu- 
sivement des contacts à frottement. 

d) Chaque branchement principal doit recevoir 
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un interrupteur, autant que possible, sur chaque 
pôle, et pour les canalisations à 3 fils (courant 
continu) sur -les conducteurs extérieurs, quoi- 
qu'il puisse exister un interrupteur général dans 
le Jocal considéré. 

e) Dans les locaux où se trouvent des matières 
facilement inflammables ou explosives, l'emploi 
des interrupteurs ou commutateurs n’est admis- 
sible que sous condition d’être enfermés dans des 
enveloppes de sécurité absolument closes et de 
fonctionnement sûr. 


$ 14. — Rhéostats. 


Les rhéostats et appareils de chauffage dans 
lesquels la température peut dépasser 50° doi- 
vent être disposés pour éviter tout contact entre 
les pièces soumises à l’'échauffement et les ma- 
tières inflammables environnantes; on devra pré- 
venir tout échauffement susceptible de provoquer 
une inflammation de ces matières. 

Les rhéostats doivent être montés avec des 
matières isolantes et incombustibles, et revêtus 
d'une enveloppe de protection incombustible; ils 
ne doivent être installés que sur des supports 
incombustibles et placés à l’extériéur ou près des 
murs incombustibles. 


Aucun rhéostat ne doit être placé dans les 


locaux contenant des poussières, fibrilles folles 
ou gaz explosifs. 


E.-J. BRUNSWICK. 
(A suivre.) 


RO LD ——— 


PERMUTATION VERTICALE 


ENTRE LES FILS D'UN CIRCUIT TÉLÉPHONIQUE 


Il arrive parfois que l’on est amené à cons- 
tituer un circuit téléphonique de deux con- 
ducteurs se trouvant immédiatement l'un au- 
dessous de l’autre. Ce cas se présente quand on 
veut poser les deux fils à distance aussi égale 
que possible d'un fil de trolley, par exemple 
pour réduire l'effet perturbateur à un minimum, 
ou bien encore lorsque, cherchant dans une 
nappe de fils télégraphiques deux conducteurs 
semblables pour en constituer un circuit télé- 
phonique, on ne les rencontre que superposés. 

Pour mettre le circuit à l'abri des influences 
nocives extérieures, il convient d'effectuer, sui- 
vant les règles connues, des permutations entre 
les deux brins dont la situation dans un plan 
vertical peut présenter quelque difficulté. 

Voici un dispositif, directement dérivé du 
croisement Saboo, qui a donné de bons ré- 
sultats : 

On fixe dans le poteau où doit se faire la 


permutation 4 isolateurs disposés comme l'in- 
dique la figure ci-dessous. Les fils sont tous 
arrêtés aux isolateurs. On relie ensuite métalli- 
quement le brin de l’isolateur 1 à celui de l'iso- 
lateur 2 et le brin de l'isolateur 3 à celui venant 
en À. 

Les cloches 1 et 2 se troučent à peu près 


sur la même verticale, sont portées en avant du 
poteau, les autres sont en retrait à cause de 
la courbure de celui-ei et de l'obliquité des 
ferrures 3 et 4. 

Les brins de jonction sont donc nettement et 
largement séparés, ce qui prévient tout contact. 

Un avantage du dispositif est que lon peut 
facilement vérifier du pied du support qu'aucun 
contact n'existe entre les brins dans le croise- 
ment, ce que ne permettent naturellement pas 
les permutations horizontales, à quelque type 


qu'elles appartiennent. 
E. PIÉRARD. 


On ————— 


EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ 


POUR L'EXTRACTION 
DES MÉTAUX DE LEURS MINERAIS 


Le procédé Hoepfner pour le traitement direct 
des minerais paraît donner jusqu'ici d'excellents 
résultats. 

M. Delahaye vient d'en donner la description 
sommaire suivante dans la Revue industrielle. 

Le procédé Hoepfner, pour extraire directe- 
ment de leur minerais le cuivre, l'argent et d'au- 
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tres métaux au moyen de l'électricité, a été per- 
fectionné depuis peu, si bien qu'on fonde sur lui 
de grandes espérances aux États-Unis. Il consiste 
à traiter les minerais pluvérisés par une solution 
chaude de perchlorure de cuivre, renfermant aussi 
du chlorure de sodium ou de calcium. Le chlorure 
de cuivre sépare l'argent, le cuivre, le plomb, le 
bismuth et un peu de fer et d'arsenic. 

La solution contenant le chlorure cuivreux est 
débarrassée de son argent au moyen du cuivre 
métallique; de son chlorure de plomb par refroi- 
dissement; de son antimoine, bismuth et arsenic, 
au moyen de carbonate de chaux en poudre. Fi- 
nalement, le fer, quand il est en excès, est isolé 
par la seule action de l'air. 

Ce dernier détail n'est pas le moins important 
dans l'application du procédé, car il permet d'évi- 
ter tous les ennuis dus à la présence du fer dans 
les minerais. En présence de l'oxygène de l'air, 
le mélange de chlorure de cuivre et de fer se 
transformerait en sesquioxyde de fer et perchlo- 
rure de cuivre. 

La solution, débarrassée du fer, est envoyée 
dans les cuves à électrolyse, qui ont deux com- 
partiments, l’un muni d'anodes en carbone artifi- 
ciel, l’autre de cathodes en feuilles de cuivre, 
séparés par des diaphragmes en toile, coton ou 
tissu analogue. Le liquide est divisé en deux 
courants dont l'un, en contact avec les cathodes, 
abandonne tout ou partie de son cuivre, et l'autre, 
en contact avec les anodes, se perchlorure. Au 
sortir de la cuve, les deux courants sont réunis et 
forment une solution de perchlorure semblable à 
celle qui a été employée au début pour le traite- 
ment des minerais. 

On indique comme un avantage caractéristique 
de ce procédé, le fait qu'un courant de 1000 am- 
pères précipite par heure 2360 gr de cuivre des 
solutions de chlorure, tandis que les bains à sul- 
fate, employés exclusivement jusqu'ici pour la 
préparation électrolytique du cuivre, ont un ren- 
dement de moitié moindre. De plus, la décompo- 
sition du chlorure exige seulement de 0,5 à 0,7 volt, 
et la conductibilité électrique des solutions est 
supérieure à celle des solutions de sulfate; on en 
.conclut que le procédé Hoepfner peut donner par 
jour et par cheval plus de 100 livres (15,3 kg) de 
cuivre directement retiré du minerai, en ne dépen- 
sant pas plus de 100 livres (15,3 kg) de charbon 
pour la production de force motrice ct le chauffage 
des liquides. 

Dans ce traitement des minerais, ou peut encore 
tirer parti de l'argent. Si nous nous en rappor- 
tons au calcul des dépenses de fabrication, avec 
des minerais renfermant de 5 à 10 0,0 de cuivre, 
la tonne de métal électrolytique ne coûterait pas 
plus de 7 liv. 42 sh. (190 fr). Comme le cuivre 
électrolytique est côté environ 5 livres (125 fr) 
plus cher que le cuivre rafliné ordinaire, la tonne 
ne reviendrait qu'à ? liv. 12 sh. (65 fr) par le pro- 
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cédé Hoepfner, et si l’on tient compte de l'ar- 
gent, de 7 à 8 onces (196 à 224 gr) dans le minerai 
de cuivre à 10 0/0, les frais de fabrication dimi- 
nuent sensiblement. 

Des analyses ont été faites du cuivre obtenu 
soit directement de mattes impures renfermant 
20 0/0 de fer et 13 0/0 de plomb, arsenic, anti- 
moine, etc., soit de mattes de la mine Anaconda : 
les résultats ont été excellents, et nous ne les 
reproduisons pas, parce que nous avons de la 
peine à nous figurer comment on peut constater 
la présence de 4 millionièmes de soufre, par 
exemple, ou de 1 cent millième de nickel. Notre 
confiance dans les opérations de laboratoire ne va 
pas jusqu'à la cinquième décimale. 

Quoi qu'il en soit de ces essais scientifiques, le 
procédé Hoepfner fera probablement parler de 
lui, et nous avons cru devoir le présenter sous sa 
forme actuelle, sans discuter la réalité des avan- 
tages qu'on se plait à lui attribuer : nous y re- 
viendrons au besoin, après plus ample informa- 
lion. 

EE ——— 
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ET LA FONTE DE L’ALUMINIUM 


On sait qu'à la fonte, l'aluminium éprouve un 
retrait considérable. On est obligé, pour l'éviter, 
de prendre des précautions particulières. Les 
résultats les plus satisfaisants s’obtiennent en 
chauffant le moule à la température du métal 
fondu, qui est d'environ 650° C. On refroidit 
ensuite en même temps le moule et le métal qui 
y a été versé au moyen d'un procédé spécial, 
comme par exemple un jet d'air ou une projec- 
lion d'eau froide, jusqu'à ce que la partie exté- 
rieure du métal qui déborde du moule soit la 
scule portion de l'ensemble qui retienne encore 
sa chaleur. 

C'est ce système, dit The Electrical Engineer. 
qui a élé reconnu le plus satisfaisant dans la 
fabrication des bycicles en aluminium et c'est, en 
fait, le seul qui donne de bons résultats pour les 
pièces difficiles à fondre, comme le sont les 
cadres des bicyeles. 

Un procédé ayant en vue le même objet, mais 
permettant d'obtenir plus certainement de bonnes 
pièces, vient d'être breveté aux Etats-Unis au 
nom du Capt. Alfred È. Hunt, de la Pittsburg 
Reduction Company. 11 consiste à appliquer la 
chaleur, non de la manière ordinaire, mais en 
faisant traverser le moule par un courant au 
moment convenable et pendant le temps néces- 
saire. On oblient ainsi plus facilement et plus 
exactement le degré de température désirable. 
Il en est de mème pour le refroidissement du 
moule et du métal après la coulée. 

Voici comment, en pratique, on applique la 
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méthode : Le moule est pourvu, en haut et en 
bas, de deux anneaux de contact, dont l'un, supé- 
rieur, est fixe, et l’autre, inférieur, est mobile. Le 
courant est d'abord envoyé dans ces deux an- 
neaux jusqu'à ce que le moule soit arrivé à la 
température de l'aluminium en fusion. Le métal 
est alors versé dans le moule, puis l'anneau infé- 
rieur remonté progressivement vers le haut, de 
manière à raccourcir de plus en plus le circuit à 
travers le moule et le métal fondu et de continuer 
à chauffer la partie supérieure pendant que l'in- 
fluence de la chaleur diminue à la partie infé- 
rieure. Sur cette partie, on ‘accélère le refroidis- 
sement par de l'eau froide ou un jet d'air froid. 
L'opération est ainsi continuée jusqu'à ce que les 
deux anneaux soient au contact ou le courant 
interrompu et que la pièce fondue soit devenue 
solide et suffisamment froide pour n'avoir plus à 
craindre un retrait inégal. La solidilication du 
métal ne se produisant que lentement et progres- 
sivement du bas vers le haut, le retrait se produit 
également dans le même sens et l’on obtient des 
pièces sans défaut. 

L'opération est facile à conduire et économique, 
surtout si l'on opère dans un lieu où l'énergie 


électrique est à bas prix. 
A. Micuaur. 
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APPLIQUÉE AUX MÉTIERS A TISSER 


Le métier à tisser mécanique employé actuel- 
lement dans les fabriques de tissus est une cons- 
truction en fer mise en mouvement par une 
transmission dont la courroie passe sur l'arbre de 
mise en marche du métier. 

Les différentes parties qui travaillent sont 
mues par une série d'excentriques, de manivelles, 
de roues et de leviers; la forme des métiers varie 
énormément selon le but à atteindre: on voit des 
machines d'armure, des machines revolver, jac- 
quardes, etc., etc. 

La dépense en énergie est naturellement d'au- 
tant moindre que le mécanisme est plus simple; 
on calcule d'ordinaire qu'un cheval-vapeur suflit 
pour 4 à 6 métiers; mais le bris du fil dans la 
navette, etc., entraine de si fréquentes perturba- 
tions, qu'en général, il n’y a normalement que la 
moitié ou les deux tiers des métiers en activité. 

D'après Mey, la dépense de force d'un métier 
de 85 cm de largeur, marchant à 130 tours à la 
minute, est de 0,254 cheval, la marche à vide 
nécessite 0,130 cheval, l'énergie qui se perd dans 
les transmissions atteint 38 p. c.; on voit donc 
que chaque métier mû par la vapeur nécessite 
0,480 cheval. 
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D'après les travaux de Siemens et Halske, un 
semblable métier mů électriquement nécessite 
en plein travail 3,75 ampères à 105 volts, s'il 
marche à 175 tours, ce qui reviendrait à 0,535 che- 
val. La marche à vide dépense 1,5 ampère à 
105 volts — 0,178 cheval: le travail net absorbe 
done 0,357 cheval. Le moteur expérimenté par 
Mey ne faisant que 130 tours au lieu de 175, les 
chiffres ne sont pas les mêmes que ceux de Sie- 
mens et Halske; en effet : 


AUREA, EL 0,265 cheval. 
175 

En admettant que le travail à vide exige, dans 
les deux cas, 0,130 cheval, on voit que 100 mé- 
tiers, travaillant 3000 heures par an, dépense- 
raient 29 600 chevaux-heure rien que pour leur 
travail à vide, ce qui représente facilement 
118 000 kg de houille brûlée inutilement; si on 
compte également les 38 p. c. qui se perdent dans 
les transmissions, la machine à vapeur n'aurait 
plus à fournir 25 chevaux, mais bien 34,5 chevaux. 

Le fabricant perd donc ?8 500 chevaux par an! 

Les frais de transmission, courroies, huile, 
l'intérêt et l'amortissement du capital, les répa- 
rations, etc., se chiffrent par une somme respec- 
table. Nous ne parlerons pas des perturbations 
par suite du glissement des courroies ni des 
désagréments du graissage des paliers, mais 
nous attirerons l'attention sur le grand danger 
que courent les travailleurs en s’approchant des 
courroies de transmission et souvent des métiers 
qui sont eux-mêmes tous entourés de poulies. 

Il est des cas particuliers; il existe de grandes 
difficultés d'exploitation par suite des transmis- 
sions à longue distance; dans ces cas particuliers, 
l'emploi de l'électricité est tout indiqué. 

On était d'avis, au début, de faire commander 
chaque métier par un électromoteur, afin de le 
rendre indépendant de toute courroie de trans- 
mission. Indépendamment de la délicatesse de 
ces moteurs qui, pour actionner un seul métier, 
doivent être des chefs-d'œuvre de mécanique 
lilliputienne, leur rendement inutile est peu satis- 
faisant (35 à 40 p. c.). 

On prétend cependant que, pour certaines ma- 
lières, pour les soieries, par exemple, il faut un 
moteur par métier; il faudrait pour cela avoir 
examiné sérieusement les résultats d'une exploi- 
tation de ce genre, ce qui n’a pas encore été fait. 
La mise en marche par un moteur actionnant 
tout un groupe est un progrès; les métiers d'une 
partie d'atelier, ou mème de tout un atelier, sont 
mis en mouvement à l'aide de courroies reliées à 
une transmission commune mue par un électro- 
moteur. Les choses se présentent mieux ici, parce 
que de grands électromoteurs fournissent plus 
de travail utile (70 à 85 p. c.) et qu'il n’y a pas 
de courroies d'étage à étage; malgré cela, chaque 
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métier, pris séparément, se trouve à peu près 
dans la situation des métiers mus par la vapeur. 
Il use la même quantité d'énergie pour travailler 
et pour marcher à vide; on n’économise, en réa- 
liié, qu'une partie de la force qui se perdait dans 
les transmissions; quand tout un groupe est mis 
en marche à la fois, on voit qu'il est à peu près 
indifférent d'employer la vapeur ou l'électricité. 

Les métiers électriques les plus récents sont 
mus tout autrement; dans ceux-ci, chaque partie 
de la machine est actionnée individuellement par 
l'électricité, de sorte qu'on obtient une grande 
économie d'énergie, tous ces mouvements ne se 
faisant pas en même temps, mais bien les uns 
après les autres. 

Cette façon d'utiliser l'énergie électrique est 
beaucoup plus économique que celle consistant à 
faire marcher tout le métier à la fois. 

Un métier électrique rationnel n’a pas d'arbre 
de transmission, pas d’excentrique, pas de mani- 
velles, pas de roues dentées: il est d'un aspect 
très simple, analogue à celui du métier à la main. 
Cette simplicité n'empêche pas le métier de tisser 
les marchandises les plus fines d'après une feuille 
de modèle interchangeable que l’on place sous 
la forme d’un disque ou d'une bande, de la même 
façon que pour les instruments de musique auto- 
matiques. 

Un régulateur règle la vitesse à laquelle le 
métier doit marcher; il met les appareils de con- 
tact en mouvement, de façon à diriger le courant 
précisément vers le mécanisme qui doit travailler. 
Le personnel de ces métiers se réduit à un sur- 
veillant qui contrôle le travail et qui, en cas de 
fautes, arrête immédiatement le métier par simple 
mise hors de circuit. 

La dépense d'énergie du métier électrique at- 
teint à peine celle qui est nécessaire à la marche 
à vide des métiers ordinaires: ce travail à vide 
est, du reste, presque inconnu du métier élec- 
trique. Un exemple : les machines de pliage ne 
travaillent généralement qu'une heure sur dix, 
tandis que les bobinoirs marchent toute la journée; 
dans le métier électrique, on divise ces parties 
de machines en groupes mus par des moteurs 
particuliers. 

Une fabrique de tissus marchant à l'électricité 
n'a pas une seule transmission, pas une seule 
courroie dans ses salles; cent métiers n’exigent 
que de 15 à 20 chevaux. Le capital pour trans- 
missions et courroies est réduit à zéro, les frais 
d'installation et d'exploitation des machines à 
vapeur sont notablement diminués, et le travail 
est rendu bien plus agréable pour les ouvriers. 
Il n'y a pas de ces vibrations qui se font sentir 
dans tout le bâtiment des usines marchant à la 
vapeur, le faible poids des nouveaux métiers 
permet de construire les bâtiments plus légère- 
ment et, partant, plus économiquement. 


——"/CPOD VS re 


DISPOSITIFS DE SURETÉ 


POUR LES CIRCUITS ÉLECTRIQUES 


Le professeur W. M. Stine (4) a fait une 
étude fort complète de l'efficacité des divers 
dispositifs de sûreté employés sur les circuits 
électriques, dont il a récemment entretenu la 
Northwestern Electrical Association. Il a 
envisagé dans cetle étude le fonctionnement 
des fusibles et des coupe-circuits mécaniques. 

La fusion des fusibles dépend, dans de larges 
limites, de leur longueur. Elle dépend aussi de 
la nature des attaches, de l'état d'ouverture et 
de fermeture de leur boite, de la manière dont 
le fil s'étend libre ou non dans celle-ci et de la 
durée d'application du courant. 

Lorsqu'une certaine longueur est dé- 
passée, variable avec le diamètre du fil, 
tous les fusibles fondent pour le même 
courant. Par exemple, un fil fusible jaugé 16 A, 
de 2,54 cm de longueur fond à 28 A; pour une 
longueur de 5,08 cm, il fond à 18 A; pour 
7,6 cm, à 17 A; enfin pour 10,7 cm et au 
dessus, à 16 A. Une bonne mesure que pour- 
raient prendre les fabricants serait donc d'ac- 
compagner leurs produits de courbes donnant 
ces particularités. 

Les attaches auxquelles se fixent les fusibles 
influent sur leur température de fusion. La ten- 
dance est de les faire trop massives, ce qui a 
pour résultat d'étendre leur influence refroi- 
dissante sur plusieurs centimètres de longueur 
du fil. On ne peut éviter cet effet, mais il pour- 
rait être réduit. 

L'influence de la fermeture ou non-fermeture 
de l'enceinte contenant le coupe-circuit est mise 
en évidence par ce fait qu'un fil de 5 A étant 
indiqué comme devant fondre en une minute, 
supportait 20 A pendant ce temps dans un bloc 
fermé pour une longueur de 1,28 cm, tandis 
que dans un bloc ouvert et pour une longueur 
de 2,22 cm le courant critique était 15 A. 

Pour montrer l'influence du temps, quelques 
essais peuvent être cités : un fil de 3 A très 
long supportait 35 A pendant presque 1 seconde 
et un de 10 A, 65 pendant le même temps. 

Il résulte de tout ceci que chaque bobine de 
fil devrait être accompagnée d'une courbe ou 
table montrant clairement le courant maximum 
volatilisant le fil pour des longueurs variées. 
Ou mieux encore, l'usage du fil devrait être 


(1) The Electrical World, n° h, du 23 janvier 1897. 
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abandonné et les fusibles vendus tout 
montés dans leurs extrémités en cuivre, 
poinçonnés à leur courant normal qui 
pourrait être 80 ou 90 0/0 de celui provo- 
quant leur fonctionnement. 

Le fil fusible constitue un moyen indirect de 
couper le circuit. L'énergie électrique doit s'y 
transformer en chaleur et la distribution de 
celle-ci dans le métal est toujours plus ou 
moins lente. 

Dans les coupe-circuits mécaniques, au con- 
traire, le facteur de temps est toujours faible, 
il ne varie guère que entre 1/30 et 1/20 de 
seconde. En outre, le fonctionnement du coupe- 
circuit est toujours assuré, que la variation du 
courant soit lente ou rapide, puisqu'elle ne 
dépend que d'un champ magnétique toujours 
sensiblement le même pour la même intensité 
de courant. 

Quant à l'emploi de l’un ou de l’autre dispo- 
sitif, il dépend évidemment de la nature du 
circuit à protéger et des conditions particu- 


lières régissant l'installation. 
E. P. 


BIBLIOGR APHIE 


Elektrische Kraftübertragung und Kraft- 
verteilung, par l'Allgemeine Elektricitæls 
Gesellschaft (Berlin, Julius Springer). — Trans- 
port et distribution de l'énergie. 


Quoi que le titre puisse faire croire, l'ouvrage 
que nous signalons est plus qu'un simple pros- 
pectus. Il s’agit d'un petit volume très sérieux con- 
tenant naturellement la monographie du matériel 
de la très importante ferme qu'est l'A E G, tant en 
ce qui concerne les courants continus qu'en ce qui 
concerne les courants alternatifs mono ou poly- 
phasés, avec poids, dimensions principales et même 
prix de vente des appareils. 

La description est précédée d'un rappel très 
succinct des généralités relatives aux machines et 
au transport d'énergie. 

Après la revue des machines, nous trouvons une 
comparaison entre les différents modes de trans- 
port, mettant en évidence les avantages bien 
connus de l'électricité. 

Les principales applications sont ensuite énumé- 
rées et décrites, et suivies d'une série de corps de 
demandes destinés à faciliter la communication des 
renseignements relatifs à l'établissement des 
projets. 

Le style dans lequel est rédigé l'ouvrage dans 
les chapitres de notions générales en fait pour nous 
le type des volumes, — non pas de vulgarisation, 
— mais de propagande auprès du grand public, 
qui s'intéresse de plus en plus aux choses de 
l'électricité. 


Les maisons françaises de construction pour- 
raient également s'inspirer d'un pareil modèle dans 
l'établissement de leurs catalogues, qui sortiraient 
ainsi d’une banalité qui nous laisse bien inférieurs 
à nos concurrents étrangers en matière de réclame 


commerciale. 
E. J. B. 


CHRONIQUE 


Société française de physique. 
SÉANCE DU 19 MARS 1897 


Une commission, composée de MM. Cadot, Gariel 
et Sebert, est chargée d'examiner une proposition 
soumise au Conseil par M. Cadot pour qu’il soit 
établi, sous Ie patronage de la Société, un système 
de fiches concernant les notes et mémoires relatifs 
à la physique. Ces fiches porteraient le titre du 
mémoire, la publication où il a paru, le format, 
ainsi qu’une très courte analyse se bornant à indi- 
quer les principales questions traitées. Elles por- 
teraient aussi en tête le numéro de la classification 
décimale, ce qui permettrait de les classer et de 
les retrouver aisément. 

M. le général Sebert propose et fait adopter par 
le Conseil le format des fiches de l’Institut inter- 
national de la classification décimale qui a déjà 
entrepris un travail analogue pour diverses sciences, 
mais non pour la physique. 

M. Gariel propose et fait adopter que l'éditeur 
chargé de la publication de ces fiches recevra de 
la Société une subvention dont la quotité reste à 
déterminer, à condition que les membres de la 
Société de physique aient une réduction, qui reste 
aussi à fixer, sur le prix de l'abonnement. 

M. Jean Perrin rappelle que les lois qu'il a don- 
nées dans le cas où les rayons X déchargent les 
corps sans les toucher ne suffisent plus quand les 
rayons touchent ces corps. Alors, ainsi que MM. Be- 
noist et Hurmuzescu ont réussi à le montrer, la 
nature des corps frappés intervient. Il y a là un 
cffet nouveau, l'effet métal, différent de l'effet gaz 
déjà étudié par M. Perrin. 

Les deux effets ont été comparés par une mé- 
thode de compensation. L'effet métal est beaucoup 
moins grand que ne l'avait supposé M. Benoist. 
Par exemple, soit un condensateur plan ayant 
1 centimètre d'épaisseur, dont une armature est en 
zinc, et l’autre en aluminium, quand les rayons y 
pénètrent par cette dernière armature, l'effet métal 
est égal à 0,4 de l'effet total, c'est-à-dire à 0,7 de 
l'effet gaz. 

Quand l'épaisseur du condensateur grandit, le 
rôle de l'effet métal décroit, le débit pour un con- 
densateur e est de la forme a + be. 

Les variations de température à pressions cons- 
tantes ne semblent pas altérer l'effet métal. 

Les variations du champ agissent comme sur 
l'effet gaz : l'effet grandit rapidement, et atteint 
une limite indépendante du champ. 

A une même distance de la source, l'effet métal 
par unité de surface est indépendant de l'incli- 
naison sur le rayon. 
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À des distances différentes de la source, il est 
proportionnel à l'inverse du carré de la distance. 

L'influence de la pression ne semble pas vérifier 
de loi simple; les expériences antérieures de 
MM. Benoist et Hurmuzescu, dans lesquelles inter” 
venaient à la fois l'effet métal et l'effet gaz, ne 
donnent pas directement cette loi. 

De même, l'effet métal dans deux gaz différents 
ne parait pas lié à la racine carrée de la densité. 

En résumé, l'effet gaz s'explique facilement par 
une ionisation cubique. Les gaz sont caractérisés 
par des coefficients d'ionisation cubique dont les 
rapports, facilement mesurables, seront peut-être 
utiles à l'électrochimic des gaz. M. Perrin donne 
quelques-uns de ces coefficients. 

De même, l'effet métal s'explique par une ionisa- 
Lion superficielle du gaz au contact d’un conducteur. 
Pour chaque couple gaz-métal, on pourra mesurer 
un coefficient d'ionisation superficielle, compa- 
rable, à certains égards, à une force électromo- 
trice de contact. 

La connaissance de ces deux systèmes de coefii- 
cients permet de donner, sous une forme mathé- 
matique simple, la loi générale de décharge par 
les rayons X. 

M. Désiré Korda annonce qu'il a pu constater, 
par des expériences souvent répétées en compa- 
gnie du D” Oudin, une dissymétrie très marquée 
produite par les rayons Rœntgen dans le champ 
électrostatique des tubes à vide. Il s’est servi, 
comme électromètre, d'une aiguille aimantée. Les 
déviations par rapport au méridien magnétique 
ont permis de faire des comparaisons. Pour voir 
d’abord l'effet des circuits et de la bobine de 
Ruhmkorff seule (cette dernière qui pouvait donner 
des étincelles de 15 cm, fut éloignée à 3 m), on a 
intercalé, en parallèle avec le tube, une distance 
explosive réglable. Le tube ne fonctionnant pas 
les déviations étaient égales et de signe contraire. 
suivant le sens du courant. Par contre, dès que le 
tube fonctionnait et envoyait des rayons Ræntgen 
dans le méridien magnétique sur l'aiguille, la 
déviation de cette dernière fut plus grande que 
sans le tube. De même, la déviation dans le sens 
opposé fut plus petite que sans le tube, quand on 
changeait le sens du courant, c'est-à-dire qu'on 
faisait de la cathode une anode. 

Par exemple, dans un cas où la cathode se trou- 
vait à environ 1 m du centre de l'aiguille, la 
déviation était de 18° et — 18°, suivant le sens du 
courant. On ramenait à zéro, et on a envoyé les 
rayons Rœntgen sur l'aiguille. La déviation qui 
s’en est suivie était de 26° et, quand on a changé 
le sens du courant, l'aiguille a dévié dans l’autre 
sens de — 14°. Il ne pouvait pas y avoir d'effets 
résiducls, car la valeur des déviations ne dépen- 
dait pas de l’ordre dans lequel on a répété l'expé- 
rience. 

M. Cornu présente, au nom de M. le professeur 
Bosc, de Calcutta, un dispositif destiné à repro- 
duire diverses expériences avec les ondes élec- 
trostatiques de Hertz. 

L'appareil sc compose essentiellement d'un pro- 
ducteur d'ondes ct d'un récepteur. 

Le producteur d'ondes est un vibrateur de Hertz 
placé au foyer d’une lentille cylindrique en ébonite, 
destinée à rendre les ondes planes. Le vibrateur 
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ct la bobine sont remarquables par leurs petites 
dimensions, ce qui rend l’ensemble très maniable. 
Le trembleur continu est remplacé par un simple 
interrupteur instantané, afin d'éviter une série 
d'étincelles très nombreuses qui détériorent rapi- 
dement les parties entre lesquelles elles jaillissent. 

Le récepteur est basé sur un principe signalé 
pour la première fois par M. Branly. Quand on 
intercale dans le circuit d’une pile un conducteur 
composé de poudres métalliques légèrement tas- 
sées, on constate que la masse ainsi obtenue offre 
une résistance assez grande au courant, mais que 
cette résistance diminue, si l'on y fait passer une 
décharge électrique. Il suflit de donner de légers 
chocs au vase contenant la poudre pour voir repa- 
raitre la résistance primitive. M. Bose, au lieu 
d'employer des poudres métalliques dont l'action 
est trop irrégulière, se sert de petites hélices 
obtenues en roulant un fil conducteur mince sur 
une aiguille à tricoter. Des petits fragments de 
cette hélice sont rangés parallèlement dans une 
petite boite en ébonite et légèrement comprimés 
par une vis de réglage, jusqu'à ce qu'un galvano- 
mètre sensible indique qu'un faible courant tra- 
verse l'appareil. S'il vient à être frappé par une 
onde électrostatique, la déviation du galvanomètre 
augmente brusquement. La sensibilité de ce récep- 
teur dépend ainsi de la force électromotrice de la 
pile : c'est avec 0,5 volt environ que l'on se trouve 
dans les meilleures conditions. M. Bose utilise soit 
un accumulateur du petit modèle, soit une pile du 
type Daniell shuntée convenablement. 

Diverses expériences sont reproduites 
M. Bose : 

1° Réflexion des ondes sur un miroir métallique; 

20 Réflexion totale sur un prisme en ébonite; 

3° Méthode de mesure de l'indice de réfraction 
d’une substance par réflexion totale et par approxi- 
mation successive; 

4e Polarisation : deux petites grilles jouent le 
rôle de polariseur et d'analyseur,; 

5° Le polariseur ct l’analyseur étant à angle 
droit, la lumière est rétablie par l'interposition 
d'un cristal biréfringent : spath d'Islande, tour- 
maline, etc.; 

6° Les substances fibreuses se comportent d'une 
facon analogue. Ainsi un livre pourrait servir de 
polarisateur ou d'analyseur pour les ondes élec- 
triques, car les vibrations parallèles aux pages 
sont complètement absorbées, et celles perpendi- 
culaires aux pages sont transmises avec une com- 
plète polarisation. 

Ce résultat curieux est un cas particulier d'un 
phénomène général découvert par M. Bosc, à 
savoir que la direction d'absorption est la direction 
du maximum de conductibilité : la vérification est 
très nette sur certaines espèces minérales. 


par 


—00- 


Le cambriolage à l'électricité. 


The Electrical Review nous apprend que le cam- 
briolage au moyen de la pince-monseigneur et de 
la lanterne sourde est aussi vieux jeu en Angle- 
terre et aux Etats-Unis et presque aussi démodé 
que les coucous d'antan dans la locomotion con- 
temporaine. Le progrès scientifique nous a dotés 
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de cambrioleurs qui n'opèrent plus qu’à l'électricité. 
Et combien la nouvelle méthode est préférable! 
quel perfectionnememt! 

«a Aucune construction, dit la Revue londonienne, 
ne saurait résister à la concentration de chaleur 
obtenue au moyen de l'arc électrique. On vous 
force un coffre-fort en pratiquant un trou, ce qui 
n'est pas long et s'opère sans bruit. 1l ne reste plus 
ensuite qu'à vider le coffre. » 

Pour cette dernière opération, on sait que les 
cambrioleurs ne sont pas manchots. 

Il y aurait cependant un moyen de protection 
facilement réalisable. ajoute The Electrical Review 
qui consisterait à imaginer une sonnette d'alarme 
électrique; similia similibus curantur, selon la doc- 
trine homéopathique. 

A l'œuvre donc, lecteurs, le bureau des brevets 


d'invention vous tend les bras. 
R. 


-00- 
Fiacres électriques. 


La voiture électrique, qui ne semble pas encore 
très pratique pour des parcours sur route, peut. 
au contraire, circuler avec avantage dans l'inté- 
rieur des villes comportant des stations d'énergie; 
ces stations servent alors, en quelque sorte, de 
dépôt à ces automobiles, qui viennent y recharger 
leurs accumulateurs pour repartir ensuite et ef- 
fectuer de nouveaux trajets. À Paris, la question 
en est encore à l'état de projet; à Londres, elle 
est sur le point d'aboutir, et à New-York, l'appli- 
cation vient de se faire tout récemment. En plus 
des quelques cabs électriques qui parcourent les 
avenues de la grande cité américaine, la Electric 
carriage and wagon Company vient de mettre en 


de plaques de contact, dès qu'ils sont entrés dans 
la caisse. 

Le coupleur, placé à main gauche du cocher, 
permet de grouper les éléments de différentes 
manières et d'obtenir trois vitesses en avant et 
une en arrière, à savoir : 5 milles, 10 milles et 
15 milles à l'heure; co dernier chiffre est le maxi- 
mum que l'on a pu atteindre; sur une route ordi- 
naire, la charge des accumulateurs permet d'ac- 
complir un trajet de 25 milles. 

A main droite du conducteur se trouve le levier 
du gouvernail qui, extrêmement ingénieux, agit 
sur les roues d'arrière et fait évoluer et tourner la 
voiture sur un très petit espace. Du siège on peut 
encore, au moyen d’un mécanisme, ouvrir et fermer 
les portes du cab, allumer ou éteindre les lanternes 
de tête et la petite lampe à incandescence qui 
éclaire l'intérieur de la voiture. Enfin le cocher 
peut aussi actionner le marteau d'une cloche élec- 
trique, dont la voix retentissante réclame le libre 


passage. — D. 
—00- 


Action de la décharge silencieuse sur l'oxygène 


service plusieurs hansoms électriques, montés sur ` 


quatre roues. Ce sont des cabs ordinaires dont la 
partie d'arrière est prolongée afin de contenir les 
batteries d'accumulateurs, et au-dessus de laquelle 
s'élève le siège du conducteur, cette caisse d'ar- 
rière est supportée par deux petites roues de 0,81 m 
de diamètre; les roues d'avant sur lesquelles est 
montée la voiture clle-même ont 1,08 m de dia- 
mètre. Les roulements sont à billes, et les quatre 
roues, à rayons tangents comme celles des bicy- 
clettes, sont munies de forts bandages pneuma- 
tiques. Le poids de la voiture est de 1132 kg; 
quant à celui de la batterie, il est inférieur à 
h00 kg. 

Chacune des grandes roues de devant est ac- 
tionnée par un moteur indépendant, type Lundell, 
de la puissance nominale de 1,5 ch. Cette possibi- 
lité d'actionner les roues d’avant, tout en conser- 
vant la source d'énergie à l'arrière et de tirer 
normalement la charge de la voiture, au lieu de la 
pousser par les roues d'arrière, comme dans la 
plupart des voitures à pétrole ou à vapeur, cons- 
titue le grand avantage et la grande supériorité 
des automobiles électriques; il n’y a plus à craindre 
de voltes brusques ou de déviations dangereuses 
provoquées par la présence d'un léger obstacle. 
L'arbre de l'induit de chaque moteur se termine 
par un pignon denté qui entraine la rouc par 
l'intermédiaire d’un engrenage réducteur. Les ac- 
cumulateurs, qui ont une capacité de 70 ampères- 
heures, sont disposés de telle sorte que les con- 
noexions s'établissent automatiquement au moyen 


pur. 


A une récente réunion de la Chemical Sociely, de 
Londres, M. W. A. Shenstone a communiqué les 
résultats de quelques observations qu'il a faites 
sur les propriétés de diverses substances amenées 
à un haut degré de pureté et particulièrement sur 
celles de l'oxygène. L'expérimentatcur a comparé 
la manière dont ce gaz se comporte sous l'influence 
de la décharge silencieuse quand il est saturé de 
vapeur d'eau ct quand il est desséché avec soin. 
Les résultats qu'il a obtenus montrent que, con- 
trairement à ce que l’on avait aflirmé antérieure- 
ment, l'oxygène est plus facilement converti en 
ozone quand il est humide. Quand il est bien sec, 
il ne donne qu'un très faible pourcentage d'ozone. 
ll a reconnu également que l'ozone, dans l'oxy- 
gène ozonisé, est beaucoup plus stable en présence 
de la vapeur d’eau que lorsqu'il n’y en a pas. En 
d'autres termes, la transformation que subit l'ozone 
en revenant à l'état d'oxygène est considérable- 
ment retardée par l'humidité. — T. M. 


—00- 


Nouvel ensemble générateur de la marine 
anglaise. 


Construit spécialement pour la marine par 
MM. W.-H. Allen et Ci, ce nouvel ensemble [géné- 
rateur vient d'être installé sur le Majestie, le 
Magnificent, le Terrible, 1e Powerful, le Diadem et 
l'Andromède. Le moteur à vapeur donne 90 ch et 
tourne à 300 révolutions; à pleine charge, il tra- 
vaille à une moyenne de 14 kg par cmq, bien qu'il 
puisse supporter jusqu'à une pression de 21 kg. 
Les cylindres ont 0,19 m et 0,38 m de diamètre, et 
les deux pistons ont ensemble une course de 
0,228 m. 

La dynamo est du type cuirassé, ct la bobine 
d'excitation a son enroulement disposé sur une 
pièce polaire centrale, afin de réduire au minimum 
l'influence magnétique sur les compas; elle donne 
600 ampères sous 80 volts à 300 tours; l'induit est 
enroulé en tambour. A pleine charge, après un 
essai de 6 heures sans interruption, le maximum 
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de température de l'induit, mesuré au thermo- 
mètre, a été de 12°,7 centigrades. — D. 


—O00- 


La cuisine à l'électricité. 


Un journal quotidien de Londres a interviewé 
un maitre-queux des plus compétents sur les 
avantages et les inconvénients de la cuisine à 
l'électricité. 

Les avantages sont si nombreux, a déclaré 
notre chef, qu'il me serait difficile ex-abruplo de 
les énumérer tous. Pour mon compte personnel, 
j'ai commandé queiques brochettes assez longues 
dont je me sers spécialement pour la cuisson des 
légumes. Chacun sait que les choux-fleurs, par 
exemple, répandent une odeur très désagréable au 
moment où ils cuisent. Mais par la cuisine à l’élec- 
tricité, il n'y a rien à craindre. La casserole con- 


tenant les choux-fleurs est fixée au bout du fil, 


électrique et toute l’odeur se dégage en plein air 
sur l’arrière-cour. 

Pour faire bouillir ou rôtir une pièce quelconque, 
il ne faut pas plus de temps que par la cuisine ordi- 
naire, mais le temps gagné pour les nettoyages est 
énorme. Les pots et les casseroles ne noircissent 
pas : il n’y a ni suie, ni fumée, ni cendres. 

Quant aux inconvénients, je n’en vois pas, le 
seul désavantage, c'est que l'électricité est encore 
aujourd'hui trop coùteuse pour que nombre de 
bourses puissent l'adopter. — R. 


—00- 


6erfectionnements dans la fabrication des phos- 
phates alcalins et des alcalis caustiques. 


Un nouveau procédé électrolytique est actuel- 
lement employé par le « Chemische Werke », de 
Biebrich-sur-Rhin, pour la fabrication des phos- 
phates alcalins et des alcalis caustiques. Il con- 
siste à placer dans une cuve électrolytique des 
solutions concentrées d'acide phosphorique et d'un 
sel double alcalin, nitrate, chlorure ou sulfate de 
sodium, séparés par un diaphragme. Dans le com- 
partiment de l'anode, on obtient de l'acide nitrique, 
sulfurique ou du chlore, suivant le cas; dans le 
compartiment de la cathode, il se forme du monodi 
— ou tri — orthophosphate de sodium. L'anode 
est en charbon et la cathode en plomb. 

Pour obtenir l’alcali caustique, on traite par la 
chaux caustique le phosphate de sodium ou de 
potassium et l’on a comme sous-produit du phos- 
phate de calcium. — T. M. 


—00- 


Lumiére électro-capillaire. 


C'est le nom donné par M. O. Schutt à un nou- 
veau phénomène de décharge électrique qu'il a 
minutieusement étudié. Quand on décharge une 
bobine d'induction dans un étroit tube capillaire 
en verre de 0,05 mm de diamètre, rempli d'air à 
la pression ordinaire et muni d'électrodes d’alu- 
minium ou de cuivre, on voit jaillir entre ces deux 
électrodes une lumière extrêmement puissante, de 
beaucoup supérieure à celle de l'arc, mais non 
continue. Les parois internes du tube se détério- 
rent rapidement. Des inégalités, des élargissements 
sensibles se produisent et affectent la forme sphé- 
rique. Des tubes plus larges résistent plus long- 
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temps, mais la lumière est moins intense; à des 
pressions supérieures à une atmosphère, le phé- 
nomène reste sensiblement le même, mais la 
décharge s'opère plus difficilement; si la pression 
est, au contraire, inférieure à une atmosphère, la 
lumière devient moins éclatante, le spectre continu 
s'affaiblit. — D. 


—O0- 


L'électricité et le dentiste moderne. 


Emprunté au Cincinnali Enquirer, journal des 
Etats-Unis : 

« Le dentiste fin de siècle possède un très simple 
appareil, qui consiste, dans sa partie la plus 
importante, en une pile qui n'est pas beaucoup 
plus grosse qu'un étui à cigares. La personne qui 
prend place sur le fauteuil opératoire saisit deux 
poignées qui sont reliées à la pile par des fils. En 
même temps, l'opérateur saisit son outil, lequel 
est également rattaché à un fil venant de la pile. 
Il touche la dent, complétant ainsi le circuit, et 
instantanément une anesthésie locale est produite. 
La dent et les gencives avoisinantes sont rendues 
insensibles à la douleur pour le moment, et la 
molaire ou l'incisive fàcheuse, par un adroit mou- 
vement de torsion de la main, est enlevée avec 
dextérité. Avant que le patient ait eu le temps de 
songer à ce qui lui arrive, il a mis la main à la 
poche et paye joyeusement les honoraires de l’epé- 
rateur. » 

Décidément les bienfaits de l'électricité devien- 
nent de plus en plus imprévus et innombrables. 
Puisqu'elle supprime la douleur, retournons la 
célèbre formule du vieux temps et crions : Ne 
guérissez plus, arrachez!. — T. M. 


-00- 


La chasse à la lumiére électrique. 


On a, il y a longtemps déjà, parlé de la pêche à 
la lumière électrique. Voici maintenant la chasse, 
mais une chasse peu ordinaire. Le fait se pas- 
serait dans l'Inde, si nous en croyons le Cincinnali 
Enquirer. 

Un « sportsman » chasse le tigre pendant la 
nuit en utilisant la lumière électrique. Il se place 
sur une plate-forme élevée dans la jungle et, au 
dessus de l’appât qu'il a préparé pour le fauve, à 
environ 10 m, il suspend une lampe à incandes- 
cence de 50 bougies. Des batteries fournissent le 
courant et un commutateur à portée de sa main 
lui permet de fermer le circuit et d'éclairer le site 
au moment convenable. L'éclat subit de la lumière 
aveugle momentanément le tigre et avant que le 
félin n'ait eu le temps de battre en retraite, le 
chasseur a eu celui de le viser et de l'abattre en 
toute sécurité. — T. M. 


-G g 


Erratum. — Dans le dernier numéro, article de M. Pié. 
rard, 17° ligne en remontant, page 215, au lieu de a faces 
en regard se trouvant à 6 cm de distance » lire : « faces 
en regard à 0,05 cm de distance ». 

Les faces planes des conducteurs sont en effet supposées 
se trouver à un demi-millimètre de distance. 


L'Editeur-Gérant : L. De Soyt. 


PARIS. — L. DE BOYR ET FILS, IMPR., 13, B. DES FOSSES S.-JACQUES. 


N° 329. — 17 Avril 1897. 


INSTALLATION 
D'UN RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE 


SANS COMMUTATEUR CENTRAL 


POSTES AVEC BOBINES D'INDUCTION 


Nous avons décrit dans un précédent nu- 
méro (1) l'installation d'un réseau microtélé- 
phonique sans bureau central. Nous nous 
occuperons encore de la même installation, 
mais réalisée avec des postes pourvus d'une 
bobine d'induction. 

Chacun de ceux-ci comprend une sonnerie 
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en 


vibrante S, (fig. ci-dessous), un téléphone Te,, 
la bobine d'induction B,, la pile P,, le contact 
microphonique G,, la fourche-commutatrice 
F,, le bouton d'appel b, et les deux manettes 
M,, m,, qui peuvent venir se mettre en contact 
avec une série de plots {, 1, 2, 3... le premier 
relié au fil de terre, les autres aux fils de ligne. 
La manette M, porte un ergot en ébonite CE 
pour empêcher out contact avec m,. 

Les diverses stations sont réunies par les 
conducteurs 1, 2, 3... un fil de terre t (qui 
peut être économisé en prenant terre aux cana- 
lisations) et un fil ccc en rapport avec le pôle 
positif de la pile d'appel P. 

Dans toutes les stations, le premier plot de 


P; | 
RÉ 


ola 


. SclGina d'une installation Wun réscau téléphonique sars ce mmutatceur central, 


gauche est relié à la terre; le plot suivant 
correspond au fil de même numéro que la 
station; le numérotage des autres plots se 
succède ensuite dans l'ordre naturel des nom- 
bres, en sautant, bien entendu, le numéro de 
la station elle-même. 

A l'état de repos, toutes les maneltes sont 
poussées à fond vers la gauche. Les manettes 
M, M, SE trouvent donc toules en rapport 
avec la terre; les manettes M,, M... avec le 
fil du numéro de la station. 

Suivons maintenant le fonctionnement de ce 
dispositif. La figure donne le schéma des deux 
premiers postes d'une installation comprenant 
> stations et supposons qu'une personne veuille 
parler du poste 2 avec une autre se trouvant 
en 1. 

Elle fait glisser la manette M, sur le plot 1 et 


(1) L’Electric en, n° 322, du 27 février 1897, p. 129. 
17° ANNER. — 1°? SEMESTRE. 


appuie sur le bouton d'appel b,. Par cette 
manœuvre, elle relie le pôle positif de la pile P 
avec la manette M, et le courant passant par 
celle-ci suit le fil 1, arrive au plot À du pre- 
mier poste, à la sonnerie S, qui fonctionne, au 
contact H,, à la fourche F, enfin au plot t, et 
au pôle négatif de la pile. 

Deux dérivations sont établies sur ce circuit : 
une première comprend le téléphone Te, et 
l'enroulement secondaire de la bobine B, au 
poste 2; une seconde, prise au plot 1,, comporte 
les mèmes organes du poste 1. Ces dérivations 
étant très résistantes eu égard aux sonneries, 
n'absorbent qu'une faible partie du courant 
tolal et ne nuisent donc pas à la netteté des 
appels. 

La personne se trouvant au poste 1 décroche 
son téléphone, ce qui la met en relation télé- 
phonique avec celle du poste 2 qui a effectué la 
même manœuvre. 

16 
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Les circuits primaires des microphones se 
‘trouvent fermés de part et d'autre par le relè- 
vement des fourches-commutatrices F, et F, 
actionnées par les ressorts R; et R,, ce qui 
coupe le circuit des sonneries et ne laisse plus 
en connexion avec le fil 4 que les téléphones et 
les enroulements secondaires des bobines d'in- 
duction. 

Si les personnes communiquant ensemble 
craignent des indiscrétions, elles peuvent aisé- 
ment se constituer un circuit entièrement 
métallique et c'est là le but des secondes ma- 
nettes m,, M... 

A cet effet, la personne du poste 2 pousse la 
manette m, sur le plot 2 (numéro de son poste) 
tandis que sa correspondante fait glisser les 
manettes M, et m, respectivement sur les plots 
2 et 4. Le circuit ne comporte plus dès lors 
que les fils 4 et 2, les téléphones et les secon- 
daires des bobines. 

Une des objections que l'on peut faire au 
dispositif sans bobines d'induction précédem- 
ment décrit tombe aiusi complètement, l'ins- 
tallation restant néanmoins suffisamment 
simple. 

É. PIÉRARD. 


L’ALUMINIUM 


COMME CONDUCTEUR D'ÉLECTRICITÉ 


Une des grandes usines installées aux chutes. 


du Niagara, la « Pittsburg Reduction Company », 
qui s'occupe principalement de la fabrication de 
l'aluminium par l'électricité, vient de faire une 
application intéressante de ce métal comme con- 
ducteur de courant. Il s'agissait d'établir des 
conducteurs entre le bâtiment où sont ses four- 
neaux électriques et lusine de production de cou- 
rant de la « Niagara Falls Hydraulic Power and 
manufacturing Company ». Celle-ci est au fond 
de la gorge, à plus de 55 m au-dessous du bâti- 
ment de la « Pittsburg Reduction Company ». La 
position respective des points à relier rendait 
l'installation de la ligne extrêmement diflicile. 
La ligne devait être verticale et sa section sufli- 
sante pour permettre une circulation d'au moins 
10 000 ampères. 

Il eût fallu, pour construire une ligne de cette 
longueur et de cette capacité, dit l'Electrical 
Engineer de New-York, près de ?4 tonnes de 
cuivre, tandis que, construite en aluminium, elle 
n'exigeait que 11 tonnes 1/2 de ce métal pour la 
même conductibilité. En outre, l'aluminium, en 
raison de sa légèreté, ne devait pas coûter plus 
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cher, et sa résistance à la traction était égale à 
celle du cuivre. Il est, d'autre part, préférable à 
celui-ci parce qu'il se corrode moins facilement. Un 
autre avantage encore devait résulter de sa légė- 
reté en permettant une économie dans la cons- 
truction de la « tour des fils ». Cette tour consiste 
en une charpente d'acier fixée au flanc de la 
conduite d'eau; elle eût dû, naturellement, être 
plus massive si l’on s'était servi de cuivre. 

Tous les mérites des deux métaux étant consi- 
dérés, la compagnie a adopté l'aluminium dont le 
faible poids compensait, et au delà, la conducti- 
bilité relativement basse. Les conductibilités rela- 
tives du cuivre et de l'aluminium sont en effet, 
entre elles, comme 100 est à 63; mais le cuivre 
est 3,3 fois aussi lourd que l'aluminium. Le coef- 
ficient de température des deux métaux est à peu 
près le même. 

Voici les détails qui nous sont donnés sur la 
construction de cette ligne : 

Chaque conducteur est constitué par 250 tiges 
de 0,317 mm, de 106 m de longueur. Il semble 
tout d’abord que c’est là une construction com- 
pliquée, mais elle présente divers avantages sur 
la constitution ordinaire des conducteurs par les 
dispositions particulières qu'elle permet d'adopter. 
Les tiges étant d'une seule pièce, il ny a ni 
joints ni soudures. Les supports de la tour sont 
en bois et les conducteurs y sont attachés indé- 
pendamment les uns des autres. Ce mode d'attache 
donne un moyen facile de répartir le poids d’une 
manière uniforme; il permet la dilatation ct la 
contraction occasionnées par les changements de 
température qui sont, d'ailleurs, facilités par 
une S à chaque point d'attache. 

En outre de ces conducteurs extérieurs, le cou- 
rant est distribué aux fourneaux, dans l'intérieur 
du bâtiment, par des conducteurs également en 
aluminium. Ces conducteurs ont la même surface 
de section que les càbles principaux, mais ils 
sont constitués par des barres plates au lieu de 
tiges rondes. Ces barres sont soumises à un 
service particulièrement dur, car elles sont expo- 
sées à une chaleur considérable et à des vapeurs 
acides; malgré cela, elles ne se corrodent pas 
suffisamment pour qu'il en résulte des inconvé- 
nients et elles ne montrent aucune tendance à se 
gondoler ou à changer de forme. 

L'aluminium employé comme conducteur de 
courant depuis un certain temps dans les ateliers 
de la « Pittsburg Reduction Company » ne s'est 
montré jusqu'ici en rien inférieur au cuivre. On 
peut affirmer, conclut M. C. C. Burr, auteur de 
l'article où nous puisons ces détails, qu'il a 
franchi la période d'expérimentation en se révé- 
lant l'égal du cuivre, aussi bien comme conduc- 
teur électrique que dans ses autres emplois. 


M. T. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


DES PRÉCAUTIONS À PRENDRE 


DANS LES INSTALLATIONS ELECTRIQUES 
(Suile et fin) (1). 
V. — LAMPES ET PORTE-LAMPES. 
§ 15. — Lampes à incandescence. 


a) Dans les locaux où une explosion par inflam- 
mation de gaz, poussières ou fibrilles peut sur- 
venir, les lampes ne pourront ètre employées que 
protégées par des globes à fermeture hermétique 
renfermant également les douilles. 


Les lampes à incandescence qui pourraient 


venir en contact avec des matières inflammables 
seront munies d’enveloppes, globes ou treillis en 
fil rendant ce contact impossible. 

b) Les parties conductrices des douilles doivent 
ètre montées sur des supports incombustibles et 
être protégées contre tout contact par une enve- 
loppe incombustible et non conductrice. 

Le caoutchouc et les matières analogues défor- 
mables par la chaleur sont proscrits dans l'inté- 
rieur des douilles. 

c) Les porte-lampes doivent ètre fixés solide- 
ment et isolés; ils ne pourront être fixés sur du 
bois, et pour les porte-lampes lourds dans les 
maçonneries ou pierres sèches. 

Lorsque les porte-lampes doivent ètre em- 
ployés simultanément pour l'éclairage au gaz ou 
s'ils sont en contact avec des parties métalliques 
du bâtiment, ou s'ils doivent être fixés sur des 
appareils à gaz ou dans des murs humides, ils 
doivent être munis d’un dispositif isolant distinct 
interposé entre eux et l'emplacement destiné à la 
fixation pour éviter toute perte à la terre. 

llya aussi lieu d'éviter que les fils conduc- 
teurs ne viennent nulle part en contact avec les 
parties non isolées des conduites de gaz. 

Les porte-lampes doivent être supportés de 
telle sorte que les fils conducteurs ne puissent 
être endommagés en se vrillant autour du porte- 
lampe. 

d) Pour le montage des porte-lampes, on em- 
ploiera les fils isolés à la gutta (au moins d'après 
la prescription h du $ 7) ou les conducteurs 
cordés souples. 

La sortie des fils sera établie pour que la 
position des conducteurs ne puisse être modifiée 
et pour que les dispositifs de fixation des fils ne 
puissent en endommager l'isolation. 

e) La suspension directe par les conducteurs 
souples n'est admissible que quand le poids de la 
lampe, y compris l’abat-jour, est supporté par un 
cordon distinct pouvant se tordre avec les con- 
ducteurs. | 


(1) Voir l'Electricien du 3 avril 1897, p. 210, ct du 
10 avril, p. 231. 
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Les fils conducteurs, aussi bien aux emplace- 
ments des suspensions qu'auprès des douilles, 
devront être plus longs que les cordons porteurs, 
afin qu'aucun effort ne puisse être exercé sur les 
ligatures. 

Les conducteurs ne devront jamais servir de 
moyen direct de suspension, mais devront être 
soulagés par des dispositifs de suspension dis- 
tincts et réglables. 


$ 16. — Lampes à arc. 


a) Les lampes à arc doivent toujours être mu- 
nies de dispositifs s'opposant à la chute des par- 
celles de charbon incandescentes. 

Les globes doivent toujours être munis de 
coupelles pour les cendres. 

b) Les lampes doivent toujours être isolées de 
la terre. 

c) Les ouvertures pour l'introduction des con- 
ducteurs doivent toujours ètre conditionnées pour 
que l'enveloppe isolante de ces derniers ne puisse 
être endommagée et pour que l'humidité ne 
puisse pénétrer dans l'intérieur de la lanterne. 

d) En ce qui concerne l'emploi des conducteurs 
comme mode de suspension, les pièces de con- 
nexion ne doivent supporter aucun effort de 
traction et les fils ne doivent pas subir de 
torsion. | 

e) Les lampes à arc ne doivent pas être em- 
ployées dans les locaux où pourraient se produire 
des explosions par inflammation de gaz, pous- 
sières ou fibrilles. 


VI. — ISOLATION DES INSTALLATIONS. 


a) $ 17. — La résistance du réseau complet des 
conducteurs par rapport à la terre doit être an 


moins de 
1 000 000 


n 


hms 


n étant le nombre de lampes à incandescence en 
relation avec les conducteurs et chaque moteur 
ou lampe à arc ou autre appareil récepteur étant 
compté pour 10 lampes à incandescence. 

En outre, pour chaque branchement principal 
l'isolation doit être au moins de 


(10 000 + ES ohms 


b) Dans les installations nouvelles, les mesures 
doivent comprendre, non seulement l'isolation 
entre les conducteurs et la terre, mais encore 
l'isolement entre les conducteurs soumis à des 
différences de potentiel. 

Pour cette dernière mesure, les lampes à in- 
candescence, lampes à arc, moteurs et autres 
récepteurs, doivent être séparés de la ligne, mais, 


. par contre, tous les supports et coupe-circuit de 


sécurité doivent être en place, et tous les inter- 
rupteurs doivent être fermés. 
Dans ces conditions, les résistances d'isole 
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ment doivent satisfaire aux formules précédentes. 

c) Les prescriptions suivantes doivent être 
observées dans les mesures d'isolement. 

Courant continu. — Isolation des lignes par 
rapport à la terre : relier le conducteur à vérifier, 
si possible au pôle négatif de la source d'épreuve, 
faire la mesure après que le conducteur a été 
soumis à la tension d'épreuve pendant une mi- 
nute. 

Toutes les mesures doivent être prises avec 
une tension d'épreuve égale à la tension normale. 

Pour les systèmes à plus de deux fils ce qui 
précède s'applique à la tension correspondante à 
une seule lampe. 

d) Les installations établies dans les locaux 
humides, tels que brasseries, teintureries, etc., 
doivent encore être soumises aux prescriptions 
supplémentaires suivantes : 

Les conducteurs doivent ètre munis exclusive- 


ment d'une enveloppe incombustible et non hy- 
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groscopique, et ètre placés en sorte que toute 
chance d'incendie par suite d'une dérivation soit 
évitée. 

VIT. — Pians. 

$ 18. Un plan ou schéma de distribution doit 
être dressé après achèvement de chaque installa- 
tion. | 

Ce plan doit contenir : 

a) Description des locaux par étages el leur 
distribution. Mettre en évidence les locaux hu- 
mides et ceux dans lesquels des matières acides, 
facilement inflammables ou explosives, peuvent 
séjourner. 

b) Situation, section et mode d'isolation des 
conducteurs. 

c) Mode de montage (cloches, poulies, anneaux, 
tuyaux, moulures, etc.). 

d) Situation des appareils et coupe-circuit. 

‘e) Situation des lampes, électro-moteurs, etc. 
et répartition du courant. 


F our tous tes plans Jes notations suivantes 521010! OLSEIVEES 
Notations. 


e BINCINDPSCENCE AVEC 


, Lampes aincandesCenRCe aveC 


X doulles sans clés josgueS2 bou. Xe douilles sans cles Jusque So Lov. 


. 85 . 


Z RE LinLCaNnGeSCeNCE AVEC 
xX do si 


pies | 


les et clés jusquess bovpies LES Signes precedents s'emploient 


également pour Les LAMPES SYSpendYes. 
Lampes BINCIRNREGCENCE JUS GUE 


X 32 Lavpies SUr SPAGLES 


i 


ap cees debuut). 


—x 


Lampes a INCARRESCENCE JYS- 
À que S8Dovÿies Sur MUTS. 


IS aINCSNTESCENCE JUSGJUE L bougies SUTDOlEEUX , 
4 


Lampes a incandescence jusque 32 bougies portelives.c est. 2- 
aX - re gvec conducteurs souples colles OV jurmeles. 


Couronne de 5 lampes a - 


CC: Q * candescence jusÿve 52 Lov. 


ges. 
m rAccumulateurs , 
(batterie) . 


X Zranslormateurs. 


)— Pise de covran! -pphgue | povr les murs) 


Lampe 8 arc avez IN CANON de 
LERSE le) ER 8mperes 
PAMO où 170/20r AVEL INC à - 


OLA dela plus lorte charge en 


Jeciowelts | 

Ahéostets. apparent de change. 
D avec Jnication de le plus late 17. 

lensité admissible ER SIDPETES . 


5 W V Jaler yptevr uni, bi ou lipolaiue avec indication de Liniensilé (s) 


maxumum àdmissible. 


def 
fr >» 


Commutateur 


: Lovpe-circuit ou éürelé avec mdicalon de las£chon EN mm 
C> do Conducteur en cuivre ui pouvirra Êlre protege. 


E Loupe-cucuit commutateur æ 
LOMpteur povr systeme d 2 
M M P PA JL 


et 5 fs 


Cher ; > 
ER Para/ovdre 


ns Londuc'eur untgve. 
d, Vers Le havt | 
du haut 
+ vers debas 
r du bas 


L 
e a -m À 


Conductevrs jumeles ovcondvc. 
teurs doubles cordes et souples, 


Zables v pOUr Sys LEIE 4 2 Ll5. 

A LS —3 5415 . 
= Londyclevr dovile ou deux 
condyclevrs paralleles Le IRERE 
SECON appartenant 4 / méme 
ligne ; 


Les signes respech fs desipneron! li Brecho? 


vejhcale vers Lhavt DU 22 Las des Conaycleirs. 


P4 Les sechons des conducteurs EN mm8 SEroal Paiters T cite 


des lignes indigoant la dreclion des Londecleurs 


F-Koy- 


Le schéma de distribution doit contenir : 
Les sections des conducteurs principaux et des 


conducteurs dérivés depuis le tableau de distri- 
bution avec indication de leurs charges. 
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De même un état des locaux sera annexé avec 
indication de l'emplacement des lampes, appa- 
reils, coupe-circuit, moteurs, etc. 

Les prescriptions de ce paragraphe sont appli- 
cables pour toutes modifications et agrandisse- 
ments. 

Le plan où le schéma de distribution est destiné 
au propriétaire de l'installation. 


VIII. — ConcLusions. 


$ 19. La commission de l'Association des Elec- 
triciens allemands se réserve le droit d'admettre, 
suivant les progrès de l’industrie, tous les modes 
de montage et sortes d'emploi autres que ceux 
actuellement connus et décrits précédemment. 

$ 20. Les dispositions précédentes ont été 
adoptées à l'unanimité par la commission et 
seront mises en vigueur, à dater de la clôture de 
l'assemblée annuelle de l'association du 5 juillet 
1895, comme règlement de l'association. 


Eisenach, 23 novembre 1895. 
E.-J. BRUNSWICK. 


A ARTS D> ama 


INDICATEUR DE TERRE 


POUR CIRCUITS A HAUTE TENSION 


La « Stanley Electric C't de Pittsfield », qui 
s'est fait une spécialité de la construction des 
appareils de mesures, vient de créer un indica- 
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Indicateur de terre pour circuits à baute tension. 


teur de terre destiné aux circuits à haute 
tension. Cet instrument est un véritable volt- 
mètre électrostatique, de construction spéciale. 

Il se compose (fig. ci-dessus) de 4 secteurs 
métalliques isolés reliés électriquement deuxà 
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deux, et d'une aiguille d'aluminium analogue 
à celle des électromètres ordinaires. Cette 
aiguille, pivotée sur rubis, est munie d’un index 
qui se déplace devant un cadran divisé. Les 
deux paires de secteurs fixes se relient aux deux 
pôles -+ et — de la canalisation à haute ten- 
sion, tandis que l'aiguille mobile est reliée à la 
terre par l'intermédiaire d'un plomb fusible 
visible à droite du socle en marbre supportant 
tout le système. 

L'ensemble des secteurs et de l'aiguille se 
trouve protégé par une boile fermée par une 
glace. 

Quand l'isolement est très élevé, les actions 
électrostatiques des deux paires de secteurs 
sur l'aiguille se font exactement équilibre, et 
l'index se maintient au zéro, au milieu de la 
graduation. Si l'isolement d'un des pôles de la 
canalisation vient à diminuer, l'aiguille mobile 
se charge à travers la terre, el est attirée par la 
paire de secteurs correspondant au pôle bien 
isolé, tandis qu'elle est repoussée par les autres 
secteurs. L'index se déplace à droite ou à 
gauche du zéro, suivant que l'isolement est 
mauvais, sur un pôle ou sur l’autre. L'impor- 
tance de la déviation donne une indication 
approximative de la valeur et du sens de la 
perte, mais ne saurait en donner la mesure 
exacte telle qu'on peut l'obtenir au moyen d'un 
volimètre de résistance connue. Cet appareil 
est donc uniquement un indicaleur- de terre, 
et même il est en défaut lorsque les isolements 
des deux pôles à la terre sont également dé- 
feclueux. Il marque alors zéro, c'est-à-dire bon 
isolement, malgré les pertes à la terre égales 
sur les deux pôles. 

Malgré cel inconvénient, l'indicateur élec- 
lrostatique peut rendre des services, en appe- 
lant à temps l'attention; on le construit pour 
tensions de 500 à 5000 volts et plus. Il peut 
naturellement servir pour les courants continus 


ou allernatifs. 
M. ALIAMET. 
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LE CHAUFFAGE 


ET 


LA CUISINE ÉLECTRIQUES 


Le procédé de transformation de l'énergie élec- 
trique en chaleur m'avait jusqu'alors pas été suffi- 


(1) Extrait d’une communication faite à la Société 
internationale des Electriciens, le 3 février 1897, 
par M. L. Colin, 
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samment étudié en vue précisément des applica- 
tions particulières qui peuvent être faites dans 
l'industrie électrique. On s'était borné jusqu'ici à 
la fabrication de quelques appareils de chauffage 
et de cuisine. 

L'emploi de ces appareils était restreint en 
raison de leur peu de durée. Les fabricants 
n'étaient pas suflisamment certains de leur pro- 
cédé pour aborder les applications industrielles 
des plaques chauffeuses ou radiateurs électriques. 

Les nombreux perfectionnements qui sont main- 
tenant apportés à la fabrication de ces appareils, 
par la Société du Familistéere de Guise, dans ses 
usines de Guise, en France, et de Lacken-lez- 
Bruxelles, en Belgique, et par la Société Crompton 
et Cie, à Londres, permettent de construire, non 
seulement des appareils de chauffage et de cui- 
sine d'un fonctionnement parfait, mais des résis- 
tances et des rhéostats industriels simples, peu 
encombrants et peu coûteux. 

Le principe de la construction de ces appareils 
est le suivant : L 

Si lon fait traverser par un courant électrique 
une résistance quelconque suspendue dans l'air 
sur des isolateurs (c'est le cas des résistances 
ordinairement employées), l'énergie se transforme 
en chaleur, selon la loi de Joule : 


RP 


mais l'air, comme tous les gaz, étant mauvais 
conducteur de la chaleur, celle-ci ne peut se 
dégager suffisamment vite, malgré la grande faci- 
lité qu'a l'air de circuler ‘autour du fil, ce qui 
conduit à une élévation de température, quelque- 
fois très grande, dans la résistance métallique. 
En pratique, cette température atteint 150 et 
même 200° pour les résistances ou les rhéostats 
industriels; pour arriver à ce résultat, on cest 
obligé d'employer des fils de gros diamètre, et, 
par suite, très longs. Quelquefois, on enroule les 
fils en hélice, ce qui est encore plus mauvais au 
point de vue du dégagement de la chaleur qui 
est moins bien diffusée par convection de l'air 
qu'au moyen d’un fil droit tendu. | 

Mais, si, au lieu d'enlever la chaleur par con: 
vection, on l'enlève par conduction au fur et à 
mesure de sa production, on pourra diminuer le 
diamètre du fil et, par suite, sa longueur sans 
craindre une trop. grande élévation de tempéra- 
ture, ou, ce qui revient.au mème, avec un fil de 
même, diamètre et de même. longueur que dans 
le premiér cas, ‘on' pourra ‘convertir en chaleur 
plus d'énergie electrique ~ 
… Pour résoudre le problème, il suflit donc de 
mettre le fil résistant en contact avec une surface 
conductrice de la chaleur dont il sera isolé élec- 
triquement.. : 

Immédiatement, on voit que l'isolant électrique 
devra ètre conducteur de la chaleur, ce qui est 


sas 
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ditlicile à réaliser puisque les corps bons conduc- 
teurs de la chaleur sont bons conducteurs de 
l'électricité. On obvie à cet inconvénient en ré- 
duisant l'épaisseur de l'isolant et en le rendant 
aussi conducteur de la chaleur que possible. 

On a essayé, comme isolant, l'amiante, le mica, 
la silice, la terre réfractaire, la porcelaine, ete. 

Aucun d'eux ne répond aux nécessités ci-dessus. 
De plus, ils sont poreux et non homogènes, ce 
qui donne des contacts à la masse et des courts 
circuits qui mettent les appareils hors d'usage. 

Les substances vitrifiées paraissent seules de- 
voir remplir le but 

Le problème est donc ramené à la fixation d'une 
résistance sur une plaque métallique au moyen 
d'un verre. Ce problème, qui paraît simple au 
premier abord, offre de nombreuses difficultés 
en pratique, en raison des exigences suivantes : 

La surface métallique, très conductrice, doit 
offrir beaucoup d'adhérence à l'isolant. 

L'isolant doit avoir une élasticité aussi grande 
que possible, de telle façon que les dilatations et 
les contractions répétées ne puissent y déterminer 
des ruptures ou des craquelures suffisantes pour 
mettre le fil à nu ou en contact avec la surface 
métallique. 

ll doit être aussi peu fusible que possible pour 
ne pas fondre quand, sous l'influence d’un excès 
de courant accidentel, le fil rougit. 

Conducteur, si possible, de la chaleur, il doit 
être très bon isolant électrique pour ètre employé 
sous de forts voltages. 

Le fil doit y être parfaitement noyé et appro- 
cher de très près la surface métallique, tout en 
conservant un isolement pratique suffisant. 

Aucune bulle d'air ne doit exister qui, eu se 
dilatant, viendrait faire éclater l'isolant. | 

La dilatation du fil doit être atténuée et en rap- 
port avec celle de l'isolant. 

Pour ‘répondre à ces exigences, la Société 
Crompton et la Société du Familistère, qui se 
sont garanti la propriété de leurs procédés par 
des brevets et l'exploitation en commun par un 
arrangement, construisent les appareils dans Îles 
conditions suivantes : 

La transmission de la chaleur, par conductibi- 
lité, au travers d'une paroi métallique, est pro- 
portionnelle à la différence des températures sur 
les deux faces, inversement proportionnelle à 
l'épaisseur de la paroi et proportionnelle à un 
coefficient de conduction. Ce coefficient de con- 
duction est la quantité de calories qui traverse, 
pendant une heure, une plaque à surfaces planes 
et parallèles par mètre carré pour une épaisseur 
de 1 mètre et pour une différence de température 
de 1° entre les faces. Le métal tout indiqué était 
le cuivre rouge, dont le coeflicient de conduction 
est 69, tandis que celui du fer n'est que ?8; en 
désignant la conductibilité de l'or par 1000, celle 
du cuivre est 900, celle du fer 375, et celle de la 
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fonte 561. Mais le cuivre a un coefficient de dila- 
tation linéaire relativement élevé : 0,000 018 (celui 
de la fonte étant 0,000010 et celui du fer 0,000 011). 
Le coefficient de l'isolant étant un peu supérieur 
à celui du verre ordinaire, qui est de 0,000 009, 
approche donc beaucoup plus près du coeflicient 
du fer que celui du cuivre; c’est pour cette raison 
que le fer a été choisi, et surtout la fonte, qui se 
prète par le moulage à toutes les formes voulues 

Le côté extérieur de la plaque est garni de 
nervures très minces pour augmenter la surface 
radiante. Les nervures sont évidemment verti- 
cales pour faciliter la diffusion par convection; 
dans les appareils où le chauffage a lieu par con- 
tact, elles sont supprimées. 

La résistance électrique de l'isolant est à peu 
de chose près celle du verre. Comme celle-ci, elle 
va en diminuant avec l'augmentation de tempéra- 


ture, mais elle est toujours suffisante pour assurer 


l'isolement du fil avec les tensions ordinaires. 


(Les appareils alimentés avec du courant alter- ` 
natif à 230 volts fonctionnent très bien.) Son 


point de fusion varie du rouge cerise naissant au 
rouge cerise, c'est-à-dire de 800 à 900. 

Sa composition est telle que son élasticité ap- 
prochant de celle de la fonte permet d'éviter les 
craquelures et les ruptures dues aux dilatations, 


à condition de ne pas trop élever la température. 


Il se prête surtout très bien aux mises en 
marche et aux arrêts répétés. Voici le résultat 
d'une expérience faite sur un calorifère Le cou- 
rant est envoyé par un commutateur tournant 
donnant 5 minutes de marche et 5 minutes d’arrèt 
pour que les plaques aient le temps de s'échauffer 
et de se refroidir. 

L'appareil fonctionne ainsi depuis quatorze 
mois pendant huit heures par jour; aucune fente, 
ni aucune craquelure ne s’est produite. 

C'est dire que ces résistances ont leur emploi 
tout indiqué pour la mise en route des moteurs à 
arrêts répétés, comme ceux de tramways, par 
exemple. 

Le fil, qui est courbé en forme sinusoïdale pour 
atténuer sa dilatation linéaire, est tantôt du mhil- 
lechort, tantôt du ferro-nickel, du platine ou du 
fer. 

Pour les petits appareils, le fil employé a une 
résistance spécifique de 78 microhms centimètres, 
ce qui nous donne 98 à 99 ohms de résistance par 


mètre de longueur pour un diamètre de 5 de 


millimètre. 
Mais ce qui surtout est intéressant, c'est qu'on 
est parvenu à noyer, dans l'isolant, des fils rela- 


tivement gros (5 et LA de millimètre.) 


1 10 
Dans les premiers appareils livrés au commerce, 
: 1 2 3 
les fabricants employaient des fils de 10 10 To 


de millimètre au plus, dans lesquels ils faisaient 
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passer quelquefois jusqu'à 6 ampères. Dans ces 
conditions, le fil rougit et il se produit un com- 
mencement de fusion de l'isolant autour du fil qui 
touche la fonte, au bout de très peu de temps. 

Dans les appareils actuels, le diamètre du fil 
est tel que, s’il n'était isolé que par l'air, l'énergie 
électrique qu'il est destiné à absorber d’une façon 
normale l’amènerait au rouge sombre. Il ne pourra 
donc pas rougir quand il sera fixé sur la plaque, 
si la surface de rayonnement de la plaque est 
assez grande. Tout est là, car si cette surface 
était trop petite, on se trouverait dans de plus 
mauvaises conditions qu'avec l'air seul comme 
isolant. 

L'émission de la chaleur doit donc être telle 
que la température du fil qui, du fait du passage 
du courant électrique, serait de 500° par le rayon: 
nement dans l'air (température du rouge naissant), 
soit maintenue à environ 450°, 

D'un autre côté, pour ne pas trop élever la tem- 
pérature de l’isolant et éviter les craquelures, la 
pratique nous a conduits à ne pas dépasser 300° 
à 350° dans le fil toutes les fois que le but à rem- 
plir par l'appareil le permet. 

L'épaisseur de l’isolant étant très petite entre le 
fil et la fonte, on peut admettre que, si l’on main- 
tient la plaque à 2500 (température intérieure), le 
fil ne pourra pas dépasser 300° : c'est le cas des 


1 appareils ordinaires, tels que grils et réchauds, 


où pour 350° à l'intérieur de la plaque, le fil ne 
dépasse pas 450°. 

Le calcul a permis d'établir qu'avec une surface 
de 1 décimètre carré par hectowatt on était dans 
de bonnes conditions de fonctionnement. L'expé- 
rience et la pratique ont confirmé le fait. On peut 
mème aller jusqu'à 115 et 120 watts par décimètie 
carré de surface extérieure de plaque. | 

Dans les appareils à plaque horizontale, qui ne 
doivent chauffer qu'au-dessus, on empêche le dé- 
gagement de ia chaleur au-dessous, par deux 
couches d'air séparées par une feuille métallique. 

Exemple : les chauffe-plats, les chauffe-pieds, 
chaufferettes, etc. Dans ces modèles, l'absorption 
d'électricité étant inférieure à 100 watts par déci- 
mètre carré, il n'y a aucun inconvénient à forcer 
l'émission de la chaleur par la plaque supé- 
rieure. | 

Tous les modèles pour chauffage ou pour ré- 
sistances et rhéostats sont construits sur ces 
données. | 

Les grils, les réchauds font exception. Là, le 
constructeur est limité par la surface et par cette 
exigence toute naturelle qu'un appareil électrique 
doit produire un effet immédiat. On est donc 
obligé de donner à la surface d'émission une 
température plus élevée qu’on admet être de 350° 
à l’intérieur de la plaque, ce qui donne 270° à 280° 
à la surface. a 

Dans ces conditions, on a donné à la plaque du 
gril une surface de 3 dm, et l'appareil absorbe 
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la 
au début a = 166 watts par décimètre carré et 


en marche Le = 140 watts. 

Avec cet appareil, on est à la limite de surface. 
En adoptant 120 watts par décimètre carré de 
plaque, pour les appareils de chauffage ordinaires, 
on est dans des conditions qui leur assurent unc 
longue durée. 

Avant de décrire les principaux modèles, il est 
intéressant d'établir une base du prix de revient 
de l'électricité qui permettra de calculer le coût 
de l'emploi de chaque modèle. 

Le prix de revient de l'électricité dépend des 
conditions dans lesquelles elle est produite. 

Dans les villes ayant un secteur, le courant se 
vend ordinairement 0,10 fr l'hectowatt-heure pour 
la lumière. 

La facilité de marche, que procurera aux usines 
électriques le développement du chauffage et de 


la cuisine, en augmentant le débit de jour, amè- 
nera les Compagnies à abaisser le prix à l'abonné 
qui fera les frais d'un compteur spécial, voire 
même d'un simple compteur horaire. 

Certains secteurs ont déjà tenté d'abaisser à 
0,06 fr le prix de l'hectowatt-heure pour le chauf- 
fage. Pour les installations privées d'éclairage 
dans unce grande ville, le prix de revient de l'hec- 
towatt-heure est de 0,035 environ. 

Ce prix est beaucoup moins élevé chez l'indus- 
triel qui dispose déjà d'une force motrice. Le 
cheval-vapeur peut être produit, tous frais d'en- 
tretien compris, à 200 francs par an environ pour 
3000 heures de travail. C’est, du moins, le cas 
d'un industriel de province, possédant plusieurs 
machines de moyenne puissance marchant dans 
des conditions ordinaires. 

En tenant compte du rendement, de l'entretien 
et de l'amortissement du matériel électrique, 
l'hectowatt-heure revient à environ 0,015 fr. 

Laissant de côté le prix de l'électricité obtenue 
avec force motrice hydraulique, on peut prendre 
comme limites du coût du chauffage 0,06 fr, dans 
une grande ville ou au secteur, et 0,0? fr chez 
l'industriel. 

Dans les divers appareils, l'effet décoratif est 
recherché autant qu'il est possible, en employant 
la fonte moulée qui, seule, permet un prix de 
vente abordable. 

Les enveloppes sont émaillées avec garnitures 


a a 
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nickelées ou même argentées sur demande. Les 
poignées de manœuvre sont en porcelaine; l'iso- 
lement est assuré par des pieds également en 
porcelaine. L'ensemble, sans être luxueux, est 
cependant assez coquet pour trouver sa place 
dans tous les appartements. 
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On peut ranger dans une même catégorie le 


_Chauffe-plat rond ou carré (fig. 1), la chaufferette 


à poignée et le chauffe-pieds fixe (fig. 2), qui 
absorbent environ 250 watts, soit 2 . ampères à 


4 
110 volts. 

Le coût du fonctionnement de ces appareils est 
minime, surtout en considérant que, quand ils 
sont chauds, il suflit de leur donner du courant 
de temps en temps pour maintenir la température. 

Sur demande spéciale, l'appareil peut être 
construit avec deux circuits et deux prises de 
courant. Quand la température est atteinte, on 
ne fait fonctionner qu'un seul des deux circuits 
absorbant 125 watts environ. 

Alors, avec quelques centimes d'électricité, on 
peut maintenir les plats chauds pendant un repas; 
par la simple manœuvre d’un commutateur placé 
sur un bureau ou sur une table et avec la même 
dépense, on a les pieds chauffés pendant une 
heure. 

En effet, à 0,06 fr l'hectowatt, ces modèles 
dépensent, en pleine marche, 0,15 fr à l'heure en 
ville et 0,05 fr chez un industriel. 


Dans le gril-côtelettes (fig. 3) de 4 : ampères, 
ou le réchaud de 4 à 5 ampères à 110 volts, soit 
500 watts, l'absorption par décimètre carré de 
140 watts est une conséquence de la nécessité 
d'élever la température de la surface à 270° et de 
produire l'effet le plus vite possible. Cet appareil 
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atteint sa température en quatre à cinq minutes; 
il suffit alors de trois à quatre minutes pour cuire 
un bifteck. 

En comptant dix minutes au maximum, le coût 
de la cuisson d’un bifteck est de 


MFXEX I = 0,05 fr sur le secteur, 
et de 


SN TXIX A — 0,017 fr chez l'industriel. 


Dans les bouilloires, le mode d'enlèvement de 
la chaleur étant tout différent, on a dû se baser 
sur d’autres considérations pour établir les élé- 
ments de construction. 

Pour assurer la mise en ébullition le plus vite 
possible, il faut augmenter la surface de contact 
de l’eau avec la plaque chauffante. Dans un appa- 
reil ordinaire de À litre, on ne peut guère arriver 
à une surface de contact supérieure à 15 cm 
de diamètre, ce qui donne 76 dm? si l'on veut 
obtenir une. bouillotte gracieuse et facile à ma- 
nier. 

Deux systèmes ont été établis. Dans le pre- 
mier, la bouilloire mobile a son fond encadré dans 
une plaque chauffante sur laquelle elle repose. 
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Fig. 4. 


Dans le deuxième, c'est la plaque chauffante 
étamée qni sert de fond à l'appareil : l'ébullition 
est évidemment plus rapide dans cet appareil dit 
bouilloire express (fig. 4). 

Dans le premier cas, il faut admettre que, 
accidentellement, le réchaud pourra fonctionner 
sans sa bouilloire et, dans le second cas, que la 
bouilloire fonctionnera momentanément avec peu 
ou pas d'eau. 

D'où la nécessité de construire l'appareil comme 
un radiateur à air libre. On a donc pris la même 
base que pour le gril, c'est-à-dire 450° pour la 
température du fil et 300° à 350° pour celle de la 
plaque chauffante. 

On comprend facilement que la quantité de 
chaleur qui traverse la plaque dépend de la ca- 
pacité qu'a le liquide, par sa circulation natu- 


relle, d'absorber cette chaleur beaucoup plus que 
de la conductibilité propre de la plaque, et que 
cette quantité de chaleur doit être plus grande que 
par la radiation dans l'air. 

La bouilloire fonctionne avec 5 ampères à 
110 volts — 550 watts. Le temps nécessaire pour 
porter 1 litre d'eau de 15° à 100° est, théorique- 
ment, de 10 minutes 40 secondes. 

L'expérience donne 12 minutes. La différence 
provient du rendement de l'appareil qui est de 


80 pour 100 environ. 
(A suivre.) 


MESURE 
DE LA RÉSISTANCE D’ISOLEMENT 


D'UNE PETITE CANALISATION ÉLECTRIQUE 


Cette nouvelle méthode, due au docteur 
Oscar May, présente l'avantage, d'après l'A me- 
rican Electrician, de ne pas nécessiter l'em- 
ploi d'une batterie. Les instruments desquels le 
docteur May se sert pour cette mesure consis- 
tent en un voltmètre à haute résistance ou en 
un milli-ampèremètre. Avec un milli-arpère- 
mètre ayant une résistance de 4 ohm, on peut 
mesurer des courants de 1,5, 45, 130 et 600 am- 
pères au moyen de shunts présentant une résis- 


1 1 1 Loue. 
lance de 9° 99° 909 ou 3099 d'ohm; de même, 


en se servant de résistances de 9, 99, 999 ou 
3999 ohms montées en série avec l'appareil, on 


peut mesurer des différences de potentiel res- 
pectivement égales à 14,5, 45, 150 ou 600 volts. 
La résistance de l'appareil de mesure peut 
naturellement être inférieure ou supérieure à 
i. ohm et les shunts et résistances peuvent 
aussi être modifiées. 

Pour mesurer la résistance d'isolement d'une 
installation ABCD (fig. ci-dessus), les fusibles 


230) 
prinéipaux AJ et K D sont enlevés el remplacés 
par les connexions indiquées; R est une résis- 
tance d'environ 1000 ohms et N le milli-ampè- 
remètre montés en série à la place du fusible J A; 
l'autre K est mis à la terre à travers une 
lampe W. Quelques lampes sont allumées sur 
le circuit A BCD. Soit À le nombre de milli- 
1000 V 
| À R 
représente la résistance d'isolement de linstal- 
lation. 


ampèremètres notés et V le voltage, 


D. 
INDUSTRIES ÉLECTRO-CHIMIQUES 


Ceux qui se sont intéressés au développement 
de la science électro-chimique, nous dit l'Indus- 
trie, et qui ont prêté une attention soutenue à ce 
qui a été écrit sur ce sujet, tant en Angleterre 
qu'à l'étranger, ont été frappés de la difficulté 
d'obtenir des renseignements précis sur des fails 
industriels et du nombre énorme de simples pro- 
jets et de brevets se rattachant à cette partie. 

Deux livres parus récemment en Allemagne et 
traitant de la matière sont remplis de descrip- 
tions et de considérations ayant trait à ces inven- 
tions, sans cependant donner aucune nouveauté 
réellement pratique. La même chose se produit 
d'ailleurs pour les journaux. 

Découvrir dans cet amoncellement de matériaux 
inutiles quelque découverte susceptible d'applica- 
tion à l'électro-chimie ou à l'industrie métallur- 
gique est un travail d'Hercule. 

Ce qui est élonnant, c'est qu'en Angleterre, où 
des techniciens et des chimistes ont étudié ła 
question, et où le nombre de brevets pris en ces 
dix dernières années est colossal, on se soit laissé 
distancer par l'Amérique et l'Allemagne. 

Il est vrai de dire qu'il y a peu d'usines à 
trailer le cuivre et que la plus importante, établie 
à Froghall, se sert de l'électricité comme source 
d'énergie; néanmoins les Anglais se plaignent 
que l'on ne puisse trouver aucun rapport sur les 
résultats acquis. 

De mème pour la production électrolytique de 
la soude, une seule usine, celle de l « Electro- 
lytie soda and chlorure trust syndicate », à Saint- 
Helens, a commencé à travailler sur une grande 
échelle, et il sest produit tant d'accidents aux 
turbines et aux dynamos, qu'il lui a été presque 
impossible cette année de lancer ses produits 
sur le marché. 

Le procède Hargreave pour la production du 
chlorate de soude est mis en pratique ct donne des 
resultats satisfaisants à Northwich, en Cheshire. 

Au point de vue de la production de l'alumi- 
nium, l'Angleterre a été malheureuse. 

Pendant la dernière période de cinq ans, trois 
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usines ont commencé à travailler cet ont dù cesser, 
après un court fonctionnement, par suite de la 
baisse rapide des prix. 

Cette année on a produit du carbure de calcium, 
mais simplement au point de vue expérimental, 
mais avant qu'on lui découvre quelque autre usage 
que celui d'une simple curiosité, d’une matière à 
expériences, cette branche de l'électro-métal- 
lurgie ne pourra se développer. 

En France, en Allemagne el en Suisse, ta 
situation est meilleure; elle est due en partie à la 
facilité de se procurer la force hydraulique natu- 
relle dans ces pays, mais aussi à la direction plus 
pratique des études techniques. 

La France, en effet, produit de l'aluminium 
dans des usines sur l'Isère, du chlorate de po- 
tasse en plusieurs endroits de la Savoie et du 
carbure de calcium à Paris. 

L'Allemagne produit de la potasse caustique à 
Francfort, Stassfurt et à Bitterfeld, en Saxe; elle 
possède des installations pour le traitement du 
cuivre, notamment à Hambourg, Oker et Goslar. 

La Suisse posséde la plus grande usine d'alu- 
minium du monde à Neuhausen et une vaste 
manufacture de chlorate de potasse à Valorbes. 

En Norwège, où jusqu'à présent aucune pro- 
duction de produits chimiques ou de métaux ne 
s'est manifestée, des travaux sont menés rapide- 
ment et, dans un avenir très rapproché, les chutes 
d'eau étant convenablement aménagées, ce pays 
lancera les produits ci-dessus énoncés sur le 
marché. 

C'est aux États-Unis que l'industrie électro- 
chimique et l'industrie électrométallurgique se 
sont développées avec le plus de succès. Le trai- 
tement électrolytique du euivre y a atteint son 
complet développement. 

Les usines de Montana, qui produisent jour- 
nellement 110 tonnes, et les installations de la 
« Baltimore Copper Smelting C° » sont les plus 
importantes; mais il en existe beaucoup d'autres, 
et le nombre d'exploitations semblables pour les 
États-Unis ne doit pas être beaucoup inférieur à 
vingt. 

L'aluminium n'est produit que par une seule 
société, la « Pittsburg Reduction Ce », qui a deux 
installations, l'une à Kensington, près de Pitts- 
bourg, et une autre à Niagara, utilisant 5000 che- 
vaux-vapeur des chutes. 

Le chlorate de potasse est produit par une 
ou deux usines près des chutes, et la soude caus- 
tique par la « Mathieson Alkali Co », à Saltville. 

Il y a peut-être d’autres usines produisant élec- 
triquement des produits chimiques, mais jusqu'ici 
nous ne possédons aucun détail à leur sujet. 

Le carbure de calcium est aussi fabriqué en 
certaine quantité. 

Un nouveau procédé, sur lequel ou a lieu de 
fonder le plus d'espoir, est le système de Siemens 
et Halske. i 
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Celui-ci, quoique introduit, en 1894, dans l'Afri- 
que australe, est actuellement mis en œuvre par 
huit compagnies minières qui traitent mensuelle- 
ment 60 000 tonnes de résidus et extraient l'or du 
cyanure par un procédé électrolytique. Il est pro- 
bable que cette méthode et d’autres similaires 
supplanteront complètement le vieux procédé de 
précipitation du zinc. | 

Cette brève revue des industries électro-chimi- 
ques et électro-métallurgiques en Europe et en 
Amérique prouve que l'électricité a été appliquée 
avec succès en diverses occurrences et surtout au 
voisinage des puissantes chutes d’eau, telles que 
le Niagara et Neuhausen, sur le Rhin. 

Mais il est sage de rappeler que le combustible 


Fig. 1. — Groupe électrogène de la 


de 330 chevaux indiqués, entrainant un alternateur 
Mordey à fer tournant et enroulements fixes (fig. 1). 

Le moteur est le premier type de machine à 
triple expansion de ce genre. 

Les cylindres à haute et intermédiaire pression 
forment une machine et les deux cylindres à basse 
pression constituent une autre machine, les mani- 
velles étant disposées à 1350. | 

Les dimensions des cylindres sont les suivantes: 


Cylindre à haute pression.. 0,412 m 


Cylindre intermédiaire. . ; 0,625 m 
Cylindre à basse pression. . 2Xx0,625 m 
Course.. . . . . » . . 0,262 n 


La machine a été étudiée pour développer 
330 chevaux indiqués à la vitesse de 300 tours par 
minute et est destinée à une filature du nord de 
l'Italie. 

D'après des essais effectués dans les ateliers 
de la Compagnie Brush, le fonctionnement du 
régulateur était particulièrement remarquable : 
des variations de charge de 50 pour 100 ne pro- 


à bon marché et, pour écouler les produits, les 
voies de communication, compenseraient ample- 
ment l'absence de force hydraulique. 
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GROUPE ÉLECTROGÈNE 


DE LA 
ELECTRICAL ENGINEERING Ce 


D'APRÈS Enyineering. 


BRUSH 


Les illustrations qui accompagnent ce texte 
nous montrent une machine à triple expansion 


Brush Electrical Engincering C°. 


duisaient aucun eflet sensible sur le tachymètre 
et la suppression brusque de la charge totale n'ac- 
cusait qu'une variation de vitesse de 0,6 pour 100 
sans aucune trace de chocs dans les organes. 

Le moteur n'était pourvu que de volants rela- 
tivement légers, comme ceux employés normale- 
ment sur les machines à grande vitesse (dia- 
mètre, 1,500 m; poids, 1900 kg). 

Le fer tournant pesait 4500 kg et mesurait 
1,650 m de diamètre. 

Le résultat manifeste des essais effectués est 
qu'une machine à triple expansion, munie d'un 
dispositif d'expansion automatique sur la valve 
d'admission à haute pression seulement, et sans- 
volant additionnel, peut fournir une régulation 
précise sous les fluctuations de charge les plus 
violentes, telles que celles observées dans les 
stations centrales pour la traction électrique. 

La dynamo cest un alternateur Mordey du type 
à fer tournant et enroulements fixes — comme 
l'indique la figure ? — que la Compagnie Brüsh 
vient récemment de produire sur le marché. | 


L 
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- Dans les machines de ce genre, récemment 
mises à la mode sur le continent et en Amérique 
les conducteurs isolés sont fixes, d'où une grande 
sécurité pour la conservation des isolants. 


Fig 2. 


Il n'y a, par conséquent, aucun isolant risquant 
de se détériorer dans l'entrefer, entre la partie 
fixe et la partie mobile. | 

L'alternateur comprend deux parties essen- 
tielles : la partie fixe ou slalor, et la partie mobile 
ou rolor. 


Fig. 3. 


La machine est, en réalité, une machine jumelle, 
comme le montrent les figures 1 et 2. Dans cer- 
tains cas, l'alternateur est simple (Voir la fig. 3). 

Il est facile de voir que la partie fixe est cons- 
tituée par un anneau en deux parties, fixé sur la 
plaque de fondation. 

A l'intérieur de cet anneau est fixée une bobine 
magnétisante, traversée par un courant excitateur 
fourni par une source indépendante, 


La partie antérieure de l'anneau en question 
reçoit un anneau feuilleté en tôle de fer (fig. 3), 
présentant à sa surface interne des dentures 
convenables pour le logement des bobines in- 
duites. 

La partie mobile est une simple poulie munie 
de projections polaires, dont le nombre est en 
rapport avec la fréquence. 

Le nombre des bobines induites est double de 
celui des projections polaires. 

Quand une pièce polaire est en regard d'une 
bobine induite, le circuit magnétique se trouve 
directement fermé à travers la bobine. Par suite 
du mouvement de rotation, il y a donc varialion 
constante de flux à travers les bobines induites 
et productions de forces électromotrices alterna- 
tives. 

Le défaut des alternateurs ayant du fer dans 
l'armature, a jusqu'ici résidé principalement dans 
la difficulté de maintenir la force électromotrice 
constante, malgré les variations de charge. ` 

La variation faible de force électromotrice avec 
les variations de charge est de grande importance 
dans les stations centrales. | 

Dans l'essai en question, la variation entrè la 
marche à vide et la marche en pleine charge, 
était de moins de 4 pour 100, l'excitation étant 
constante ainsi que la vitesse. 

Ce résultat est certainement l'un des meilleurs 
jusqu'ici obtenus avec les alternateurs. 

Le refroidissement de la machine est remar- 
quable, aucun échauffement n'étant perceptible 
après une longue marche. 

La puissance absorbée pour l'excitation est 
très faible, comme le montrent les chiffres ci- 
dessous : | 


A pleine charge. . 1 0/0 de la puissance totale. 
A 1/2. 0,75 — — 
A vide.. . . . 0,5 — — 

D'après la description qui précède, il est facile 
de voir que la partie mobile de l'alternateur est 
une simple poulie entraînée directement par le 
moteur sans aucune cause de détérioration ni 
d'usure. 

Les épanouissements polaires agissent comme 
les ailes d'un ventilateur et déterminent un cou- 
rant d'air à travers les évents disposés dans la 
partie fixe, ventilation qui donne d'excellents 
résultats pour maintenir froids les enroulements. 

J.-E. B. 
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FOUR ÉLECTRIQUE 


POUR PETITS LABORATOIRES 


On peut construire, à peu de frais, un four 
électrique qui se prête bien aux travaux dans les 
petits laboratoires, ainsi qu'aux démonstrations 
de cours. 
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On se procure d'abord quelques gros morceaux 
de chaux, autant que possible sans fissures, dans 
lesquels on découpe, à l’aide d'une scie, deux 
blocs parallélipipédiques, ce qui est très facile à 
opérer. La base des deux prismes doit être un 
carré de 15 à 20 cm de côté, la hauteur de l’un 
de 1? cm et celle de l’autre de 14 cm environ. Au 
centre du bloc inférieur CDEF (fig. ci-dessous), on 
perce un trou de 4 cm de diamètre environ et dont 
les dimensions exactes sont déterminées par le 
charbon K qu'on a à sa disposition. On introduit 
celui-ci par le bas et on le fixe à mi-hauteur du 


Four électrique pour p. tits laboratoires. 


bloc, de sorte que la partie supérieure du creux 
présente une capacité d'environ 75 cm cubes. 

Le bloc supérieur ABCD, sert de couvercle. Il 
a pour but d'empêcher, autant que possible, l'in- 
troduction de l’air atmosphérique, et c’est lui qui 
recoit le deuxième charbon. A cet effet, on y perce 
par le bas un trou au centre, de 4 cm de diamètre 
et de 8 cm de profondeur; en haut, on perce 
également le bloc pour laisser passer le deuxième 
charbon de 15 cm de diamètre environ. En outre, 
ainsi que le montre la figure, on perce dans le 
bloc encore deux trous obliques : le trou N de ? 
à 3 cm de diamètre: le trou G de 1 cm de diametre 
environ. Dans le premier, on a introduit l'enton- 
noir T, par lequel on verse les matières à réduire 
dans le four. Les surfaces de séparation D C 
doivent être bien polies, ce qui se fait facilement 
à l’aide d'un morceau de grès. 

Pour empêcher les blocs de se fissurer à des 
températures très élevées, on protège les arêtes 


verticales des blocs au moyen de tôles de fer 
recourbées ainsi qu'à l'aide de deux fils de fer 
dont on entoure chacun des deux blocs. 

MM. F.-W. Küster et F. Dolezalek, du labora- 
toire de l'université de Goettinguen, qui ont 
décrit cet appareil dans la Zeitschrift fur Izle- 
krochenie, se sont servis d’une batterie d’accu- 
mulateurs de 36 éléments montés en série, et 
pouvant développer 180 ampères-heure; la dis- 
tance des charbons a été réglée de façon que par 
une tension aux bornes de 50 volts, on a pu 
obtenir une intensité constante de 60 ampères. 

D'après les mêmes auteurs, on prépare, le plus 
commodément pour les démonstrations de cours, 
du carbure de calcium ou du carbure de silicium 


(carborundum;. 
M. SYILOKOSSITCH. 
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NOUVEAU PROCÉDÉ 


DE 


PRÉPARATION DES POTEAUX TÉLÉGRAPHIQUES 


L'attention a été portée, ces derniers temps, 
sur un nouveau mode de préparation de poteaux 
pour les lignes télégraphiques et téléphoniques, 
des traverses pour soubassement des rails, etc. 
Le procédé consiste simplement à enlever, pen- 
dant le printemps ou au commencement de l'été, 
l'écorce des arbres sur pied jusqu’à la hauteur 
voulue, après quoi on les laisse tranquilles une 
année ou deux avant de les abattre. Un arbre qui 
est traité. de cette manière ne meurt pas de 
suite quoiqu'il s'arrête dans sa croissance, et 
durant la lutte pour la vie, l'arbre devient tout 
saturé de résine qui s'endurcit successivement, 
ct peu à peu le tronc sc transforme en « bois de 
chandelle », qui est reconnu très résistant contre 
la putréfaction. 

Les premiers essais de ce nouveau procédé de 
préparation ont été faits par M. Arne Am- 
mundsen, qui en a eu l’idée, pendant ses fréquents 
séjours dans la forèt et aux travaux de construc- 
tion de nouvelles lignes, en remarquant une 
chose bien connue de tout homme habitué à la 
forêt que, si un pin reçoit au courant de l'été une 
écorchure ou un coup de hache, la résine s'y 
porte immédiatement pour couvrir ou guérir la 
blessure, et le bois autour de l'endroit attaqué 
est bientôt transformé en « bois de chandelle ». 

Fixer la hauteur jusqu'à laquelle les arbres 
doivent être pelés pour être propres à servir 
comme poteaux de télégraphe et de téléphone est 
une question dont la solution, d'après l'opinion 
de M. Ammundsen, demande une longue série 
d'essais, l'expérience n'ayant pas encore dé- 
montré à quel degré la dénudation d'une partie 
oucasionne la transformation de la matière de 
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l'arbre au-dessus de la partie pelée. Préalable- 
ment, on ne peut dire avec certitude que les 
arbres, destinés à faire des poteaux de télé- 
graphe et de téléphone, doivent être peles jusqu'à 
un peu au-dessus de la partie qui sera à rentrer 
dans la terre. Supposez que les poteaux doivent 
rentrer 5 pieds dans la terre, les arbres doivent 
être pelés jusqu'à une hauteur de 6 pieds de la 
racine au Moins. 

Après avoir eu l'occasion de voir un spécimen 
de poteaux préparés d'après la manière que nous 
venons d'indiquer, c'est avec beaucoup d'intérêt 
que nous verrions le résultat des expériences 
obtenues par les études continuelles que M. Am- 
munsden, en qualité de constructeur de lignes au 
service de l'Etat, aura certainement l'occasion 
d'entreprendre. 

Ce procédé semble offrir des avantages consi- 
dérables, et comme l'Administration des Télé- 
graphes s'intéressera évidemment à la chose en 
prêtant l'assistance nécessaire à M. Ammundsen 
pour faire des essais continuels et systématiques, 
nous recommandons aux Administralions des 
Téléphones de profiter de ce nouveau procédé de 
préparation, dont M. Ammundsen fournirait sûre- 
ment avec empressement des renseignements plus 
détaillés. 

(Elektrotekniske Tidsskrift.) 
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The Universal Electrical Directory |J. A. 
Berly s) (Annuaire universel de l'électri- 
cité) pour 1897. Un vol. grand in-8° cartonné. 
Prix : 6 shillings (Londres, Alabaster, Gat- 
chouse and Co). 


Comme tous les ans, cet utile annuaire a été 
soigneusement revu et complété. Toutes les adres- 
ses nouvelles y figurent et l'ouvrage prend des 
dimensions de plus en plus considérables, ce qui 
indique clairement que, d'un cóté, l'industrie élec- 
trique se développe constamment et, d'un autre, 
que le succès de ce recucil d'adresses s'affirme 
toujours de plus en plus. 

Pour donner une idée de l'importance de cette 
sorte de Bottin de l'électricité, nous dirons que 
la section anglaise ne comporte pas moins de 
9933 adresses, la section de l'Europe 6579 et celle 
d'Amérique 4472. Il faut encorc y ajouter les colonies 
anglaises qui présentent un total de 1574 adresses. 

Chacunc des sections comprend une liste alpha- 
bétique et une liste classée par professions. 

Indépendamment des adresses proprement dit, 
l'annuaire contient une quantité de renseignements 
financiers et industriels qui le rendent indispen- 
sable à tous ceux qui, d'une manière ou de l'autre, 
ont des relations avec les électriciens du monde 


entier. 
-c0- 


L'aluminium, tome Ier (2e édition); fabrication, 
par M. A. Mixer; 38 figures. Prix : 4 fr. 50. — 
Tome IT. Alliages, emplois récents, par M. A. 
Mixer. Prix : 4 fr. 50. (Tignol, éditeur, Paris.) 


M. Minet vient de publier une nouvelle édition 
de son remarquable ouvrage sur l’aluminium et de 
le compléter par un second volume entièrement 
inédit dans lequel il a cherché à faire un exposé 
aussi fidèle et aussi complet que possible de l’état 
actuel des applications de l'aluminium et de ses 
alliages. 

M. Minet y donne de nombreux détails sur la 
manière dont l'aluminium se comporte dans les 
constructions navales; il rend compte des recher- 
ches qui ont été entreprises jusqu'à ce jour sur les 
alliages de ce métal et cite le nom de deux cent 
quarante savants et ingénieurs qui se sont atta- 
chés à cette question, c'est dire l'importance 
de cette étude que nous recommandons à nos 


lecteurs, 
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L'année scientifique et industrielle, fondee 
par Louis Figuier. 40° année (1896), par Emile 
Gautier. Un vol. in-16 avec figures. Prix : 
3 fr. 50. (Paris, Hachette et Cie, éditeurs.) 


Le 40° volume de l'Année scientifique et indus- 
trielle, fondée par Louis Figuier et continuée au- 
jourd'hui par M. Emile Gauticr, dont tout le monde 
connait le talent de vulgarisateur, vient de paraitre 
à la librairie Hachette. 

Ce nouveau volume ne saurait manquer d'inté- 
resser vivement le public soucieux de se tenir au 
courant des grands faits scientifiques et des plus 
importantes d’entre les applications industrielles 
qui en dérivent. 

Aussi bien, l'année 1896, dont il présente le bilan, 
compte-t-elle parmi les plus fécondes en ce qui 
concerne les conquêtes de la science. La décou- 
verte des rayons X par lo professeur Rœntgen, 
découverte qui domine toutes les autres et par ses 
conséquences philosophiques et théoriques, et 
aussi par ses conséquences pratiques, assure en 
effet à l'année 1896 une place inoubliable dans 
l’histoire des sciences au dix-deuvième siècle. 

Mais, à coté de cette découverte qui a si vive- 
ment ct si justement passionné l'opinion de tous, 
il en cest encore nombre d'autres du plus haut 
intérêt qui se sont produites au cours des douze 
derniers mois c'est en 1896, en effet, que la 
question de l'éclairage par l’acétylène, — la lumière 
de l'avenir, comme on l'a baptisé, — a été défini- 
tivement posée: c'est encore en cette même année 
que le problème, poursuivi depuis tant de siècles, 
de la navigation aérienne, a reçu du savant amé- 
ricain Langley un premier commencement de solu- 
tion, et que l'explorateur norvégien Nanssen est 
revenu de ce voyage épique à travers les glaces 
éternelles, voyage qui l’a mené plus près du pôle 
Nord qu'aucun de ses prédécesseurs. Et combien 
d'autres faits de premier ordre pourrions-nous 
encore mentionner. 

Eh bien, toute cette œuvre considérable, débar- 
rassée de son appareil trop technique pour pouvoir 
être accessible à la foule des lecteurs, est résumée 
et présentée par M. Emile Gautier d'une façon 
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aimable et précise à la fois dans son nouveau 
volume de l'Année scientifique et industrielle. Les 
nombreuses gravures qui accompagnent le texte 
l'éclairent d’ailleurs d'une facon fort heureuse ct 
présentent, en outre, cet avantage fort intéressant 
de constituer de véritables documents. 


CHRONIQUE 


Gouvernail-propulseur électrique. 


The Electrical Review décrit dans l'un de ses plus 
récents numéros un gouvernail-moteur-propulseur, 
c'est-à-dire un gouvernail qui comporte en même 
temps et l’hélice et le moteur électrique qui lac- 
tionne. Ce moteur de forme ovoide est enfermé 
dans une boite étanche ct sert de base au safran 
ou palette du gouvernail; il est donc immergé à 
la hauteur de la quille de l'embarcation par consé- 
quent. Un cadre articulé muni de vis de réglage 
permet d'adapter ce gouvernail propulseur à un 
canot quelconque. L'inducteur est mobile et tourne 
à l'intérieur de l’induit; il entraine par pignon 
denté un arbre vertical qui passe à l'intérieur de la 
mèche du gouvernail et qui vient tourner en face 
du commutateur auquel il communique par des 
brosses au moyen desquelles s'établissent les con- 
nexions ontre le moteur immergé et la source 
d'énergie placée dans l'embarcation. Une petite 
hélice est montée sur le prolongement de l'arbre 
de l’'inducteur. Un moteur d'un demi-cheval pèse 
25 kg et 90 kg pour 2 chevaux. 

Nous devons rappeler ici que ce dispositif se 
rapproche beaucoup de celui que M. Trouvé avait 
inauguré en 1881. Son gouvernail-propulscur com- 
portait un moteur qui, fixé sur la tête du gouver- 
nail, actionnait une hélice encastrée dans le safran 
par l'intermédiaire d'une chaine de Galle. Le poids 
nous semble même micux distribué ainsi; ct les 
mouvements du gouvernail sont plus libres qu'avec 
cette masse relativement considérable qui leste la 
partie inférieure; en outre, il y a toujours avan- 
tage à rendre les principaux organes facilement 
accessibles, ce qui n’est pas le cas du propulseur 
anglais enfermé dans une boite étanche avec des 
cengrenages invisibles et relativement compliqués; 
toutes choses égales d’ailleurs, le rendement doit 
être cependant plus élevé qu'avec une chaine de 
Galle. 

Quant aux conducteurs, ils passent, dans les 
deux systèmes, à travers les tire-veilles, de telle 
sorte que l’homme de barre peut, au moyen de 
petits contacts placés sous sa main, faire en avant, 
en arrière, arrêler, augmenter ou diminuer la 
marche, tout en gouvernant l'embarcation. — D. 
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Influence des courants électriques accidentels 
sur les boussoles. 


Il faut se méfier de tout dans les exploitations 
souterraines, et on en trouve la preuve dans unce 
communication de M. W.-A. Engard au « Colliery 
Engineer », relative à l'étude des effets des courants 
électriques sur les instruments délicats. 


Dans la région des charbonnages de la. West- 
phalie, les chemins de fers et tramways éleotri- 
ques sc développent rapidement : on a eu l'idée 
de rechercher siles courants électriques pouvaient 
fausser les indications fournies par les appareils à 
boussole, dont l'usage est très répandu dans les 
mines allemandes. 

Dans ce but, le professeur Lenz a choisi un point 
situé à une distance horizontale de 100 m environ 
des rails d’un chemin de fer électrique, mais à une 
profondeur de 426 m. Là, au moyen d’un magné- 
tomètre à fil de quartz, il a exécuté une série 
d'observations relativement à une base fixe. La 
courbe des variations de jour était très irrégulière, 
tandis que les résultats de la nuit se présentaient 
sous une forme parfaitement normale et concor- 
daient avec les tracés du magnétographe. Il convient 
donc d'opérer pendant la nuit, aux heures où il n'y 
a pas de courant électrique à la surface du sol, 
si l'on veut éviter toute erreur dans l'emploi de la 
boussole. 

Une autre cause d'inexactitude peut provenir de 
la lampe de sürcié qui, composée de différents 
métaux, devient, en s'échauffant, un générateur de 
courants thermo-électriques suflisants pour in 
fluencer l'aiguille magnétique. | 

Afin de s’édifier sur ce point, on a placé succes- 
sivement et une par une, près de l’un des pôles 
d'un magnétomètre sensible, six lampes de sureté, 
du modèle de celles des survoillants des mines, 
mais dans la construction desquelles il n'entrait 
pas de fer. Deux d’entre elles étaient sans action 
sur l'aiguille, quand elles étaient froides, et toutes, 
quand elles étaient échauffées, exerçaient une 
influence qui se traduisait par des déviations 
variables de 30 à 100 secondes. 

Avec une lampe ncuve à benzine, qui n*avait pas 
été encore employée, la déviation atteignait jusqu’à 
5 minutes, et allait en augmentant avec le degré 
d'échauffement. Une autre lampe de sùreté, en 
aluminium, déterminait, froide ou chaude, une 
même déviation. l 

Un ingénieur de mines doit donc, avant de faire 
des levés à la boussole, vérifier minutieusement sa 
lampe. L'influence de faibles propriétés magné- 
tiques peut être atténuéc en plaçant la lampe dans 
lc prolongement de l’axe magnétique, mais il faut 
prendre beaucoup de soin avec un éclairage latéral, 
De plus, les observations doivent s’'exécuter la 
nuit, car, dans le jour, au voisinage d’une installa- 
tion électrique quelconque, les résultats seront 
presque certainement inexacts, et les conséquences 
de ces erreurs involontaires peuvent être graves. 

(Revue industrielle.) 


0- 
Ingénieurs-électriciens de la marine. 


Dans une lettre ouverte, adressée, le 24 février 
dernier, au directeur de l’Electrical Engineer, le lieu- 
tenant de la marine américaine, B. A. Fiske, insiste 
sur les innombrables avantages que pourrait re- 
tirer le gouvernement de l'Union d'avoir un corps 
naval d’ingénieurs-électriciens. Le savant marin 
rappelle que, dès 1890, il avait signalé la nécessité 
de cette institution dans un rapport lu à Colombia 
Collège. « Il est aussi impossible, ajoute-t-il, pour 
les officiers de marine actuels d'être des électri- 
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ciens compétents que pour des banquiers, des 
médecins ou des magistrats; l’impossibilité est 
aussi flagrante qu’en 1840, où l'on exigeait des 
officiers la parfaite connaissance des machines à 
vapeur. Si donc le gouvernement soulfaite avoir de 
puissantes installations électriques pour sa marine 
de guerre, il doit former un corps de spécialistes 
en électricité, de même qu'il a constitué un corps 
de mécaniciens; à quand cette utile réforme, per- 
sonne ne peut le dire? v 

Nous n'ajouterons rien à cette réclamation si 
juste, d'un savant doublement compétent en sa 
qualité de marin et d'électricien ; M. Fiske s'adresse 
à toutes les nations, et celle qui, la première prê- 
tera à ces remontrances une oreille attentive pour- 
rait bien acquérir ainsi une supériorité marquée 


sur les autres. — D. 
00 


La lumière de lavenir. 


Elle est encore assez obscure pour le moment et 
lavenir nous parait encore lointain, mais l’inven- 
teur, M. A. Edson, ne désespère pas cependant de 
voir sa découverte devenir un brillant soleil qui 
éclairera cette fin de siècle. M. Edson en a expliqué 
le principe à la Chicago Electrical Association. Il 
s'agit d'une certaine substance qui, mélangée à la 
pâte du papier à tapisser les murs, et soumise à 
l’action d’un courant alternatif à haute fréquence, 
s'illumine et par conséquent éclaire la pièce dont 
les parois en sont revêtues; la quantité de lumière 
émise équivaut en moyenne à une bougie par 
0,092m?, Cela serait bien commode; qui sait, il ne 
faut jamais douter de rien. — D. 


. -0> 
Une station centrale d'une unité. 


Nous émettions naguère l'opinion (1) que l'élec- 
tricité pouvait être substituée sans crainte au gaz, 
avec suppression complète de ce dernier, et nous 
donnions l'exemple de quelques villes belges éclai- 
rées exclusivement à l'électricité, dont lusine à 
gaz a cessé d'exister. Ceci, bien entendu, dans 
l'hypothèse de machines de rechange aux stations 
centrales, de manière à pouvoir parer à tout acci- 
dent. 

Toujours audacieux, les Américains vont beau- 
coup plus loin que nous, car le Western Electrician 
nous apprend que la petite cité de Ames (Iowa) est 
éclairée au moyen d’une station d'une seule unité. 

A cet effet, une dynamo de 75 kilowatts est 
directement accouplée à un moteur à vapeur fai- 
sant 300 révolutions par minute. 

La dynamo produit du courant diphasé à 1000 volts 
abaissé à 200 ou 100 V au moyen de transforma- 
teurs Westinghouse nouveau modèle CS. 

L'éclairage des rues est obtenu au moyen de 
100 lampes à 100 volts montées en série sur le 
circuit principal, indépendamment de 15 lampes à 
arc Westinghouse à potentiel constant, munis cha- 
cune de leur transformateur. 

La station est pourvue d’un tableau de deux 
panneaux en marbre, équipé d'instruments argentés 
dont un compteur Shallenberger enregistrant la 
charge extérieure de la station. 


(1) l'Electricien, t. XII, de 1896, p. 64. 


On compte satisfaire également à toute demande 
de fourniture et alimentation de moteurs électri- 
ques. — E. P. 


—00- 
Au feu! 


La station d'énergie de la Union Traclion Company 
située à l'angle de la rue Mount-Vernon et de la 
80° rue à Philadelphie a été détruite, le 3 mars 
dernier, par un incendie. A six heures du soir 
environ, quelques-uns des employés de cette sta- 
tion s’amusaicnt (?) à faire tourner une énorme 
grue placée dans la station, lorsque, dans l'une de 
ses oscillations, la chaine pendante vint frapper 
le générateur de vapeur et l'écrasa. Explosion, 
incendie de tout le bâtiment et de toutes les dy- 
namos. Résultat : 500 000 dollars de pertes. — D. 


—00- 
La dernière découverte d’Edison. 


Interviewé par un de nos confrères de New- 
York, Edison a déclaré qu'il s'occupe exclusive- 
ment depuis six mois du perfectionnement du 
fluoroscope par des substances plus impression- 
nables que le tungstate de calcium employé 
aujourd'hui. 

Edison ajoute qu’en dehors des produits chimi- 
ques qui sont en vente en Europe et aux États- 
Unis, les spécialistes de son laboratoire expéri- 
mentent le pouvoir fluorescent de trente nouvelles 
combinaisons chimiques par jour, en moyenne. 

Enfin, dit-il, j'ai découvert une substance chimi- 
que beaucoup plus impressionnable aux rayons X 
que toute autre actuellement connue, et permettant 
de rendre visible, non seulement les os du corps 
et le cœur, comme avec le fluoroscope, mais encore 
tous les organes internes. — R. 


—00- 
Vers électro-magnétiques. 


En feuilletant un cahier de notes que nous a 
légué un ami, grand électricien devant Dieu et 
devant les hommes, mais par malheur prématuré- 
ment enlevé aux douceurs de l'électrotechnique, 
nous avons rencontré parmi les formules alam- 
biquées de calculs touffus (tels des oasis dans le 
désert), quelques pages rimées, dont nous décou- 
pons la suivante, adressée à quelque charmante 
électricienne sans doute : 


Dynamoteur de mes soupirs, 

Quand je te vois mon cœur s'aimante, 
Mes prunelles lancent des pyrs 

Et mon potentiel augmente. 


Pourrai-je par induction 
Surmonter ta grande impédance, 
Percant ton isolation 

Me faire aimer avec constance ? 


Si je n’y parviens pas, 
Hélas! 
Il ne me restera plus, c'est horrible 


Qu'à me faire sauter le plomb fusible! 


Pour copie conforme : E. P. 


L'Editeur-Gérant : L. De SOTE. 
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RÉGULATEUR ÉLECTRIQUE 


POUR TURBINES 


S'il est difficile d'arriver à bien régler la 
marche d'un moteur à vapeur, on peut consi- 
dérer comme bien plus ardu encore le problème 
de la régulation des turbines; on doit en effet 
développer un effort beaucoup plus grand 


pour faire varier le débit de l'eau et manœuvrer | 


une vanne que pour augmenter ou diminuer 
l'entrée de la vapeur dans la boîte de distri- 
bution. Ici donc, le simple régulateur à boules, 
dans lequel les efforts mis en jeu sont généra- 
lement trop faibles eu égard aux résistances 
variables, ne peut à lui seul supporter la régu- 
lation, il faut le compléter par un dispositif 
supplémentaire qui lui facilite sa tâche et 
parvienne à vaincre les résistances considéra- 
bles opposées. 

Aux anciens régulateurs à frein, à réactions 
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Fig. 1. — Régulateur électrique pour turbines. 


trop brutales, on avait substitué des régula- 
teurs modifiant le débit de l'eau amenée aux 
turbines, de même que, pour les moteurs à va- 
peur, Raffard avait imaginé un régulateur obtu- 
rateur à mouvement louvoyant, qui. obéissait 
aux plus petits effets le sollicitant. Malgré ces 
perfectionnements, des troubles marqués exis- 
taient encore dans la marche des turbines; les 
variations de vitesse angulaire, connues sous 
le nom d'oscillations à longue période, n'étaient 
pas complètement supprimées; les réactions du 
régulateur étaient encore trop brusques, il se 
produisait un mouvement de bascule dù à ce 
que le régulateur continuait, par exemple, à 
fermer la vanne, alors que la vitesse de la 
17° ANNER. — 1°" SEMESTRE. 


turbine avait atteint le point désiré, ce qui la 
faisait immédiatement tomber au-dessous de la 
normale; inversement, le régulateur ouvrant 
la vanne, le débit de leau augmentait, el avec 
lui, la vitesse de la turbine qui dépassait la 
normale avant que l'effet n'en soit ressenti par 
le régulateur. 

ll était cependant indispensable d'arriver à un 
réglage sensible, maintenant que les installa- 
tions hydraulico-électriques se multiplient, et 
que lon recherche soigneusement tous les 
points où l'eau peut venir apporter à l'électri- 
cité son économique concours. 

Le régulateur électrique de M. J.-A. Ligh- 
thipe, ingénieur en chef de la General Electric 

17 


258 


Company, semble avoir vaincu toutes les 
difficultés et répondre à toutes les exigences. 

Ce régulateur (fig. 4) consiste principalement 
en un moteur électrique à double enroulement ; 
chacun de ces deux enroulements indépendants 
est relié en série avec l'induitde telle sorte que, 
tandis que le sens du courant est toujours le 
mème dans l'induit, la polarité magnétique des 
électros change de nom suivant que le courant 
traverse l'un ou l’autre des deux enroulements. 
Sur le prolongement de l'arbre de l'induit est 
montée une vis sans fin portant un écrou mobile 
qui se meut en avant ou en arrière, suivant le 
sens de rotation; par cet écrou est actionnée 
une tige, qui commande à son tour une mani- 
velle agissant sur la vanne ou sur tout autre 
dispositif régulateur du débit de l’eau. D'un 
autre côté, un régulateur centrifuge à boules 
est accouplé par courroies à l'arbre de la tur- 
bine et agit sur le circuit du moteur, envoyant 
le courant dans l'un ou l'autre des deux enrou- 
lements, selon que la vitesse est trop grande 
ou trop faible. 

En outre, un secteur ou came est commandé 
par la manivelle et, en conséquence, par les 
mouvements alternatifs de l'écrou mobile; 
cette came, à courbure accentuée, est disposée 
de manière à pouvoir soulever le levier du 
régulateur et à le laisser retomber selon les 
mouvements de l’écrou et, par suite, suivant 
le sens de rotation du moteur. C'est pourquoi, 
aussitôt que le circuit du moteur est fermé par 
le levier du régulateur centrifuge, la came sou- 
lève de nouveau ce levier, rompt le contact 
avant que la turbine ait repris sa marche 
normale, manœuvre qui compense alors l'inertie 
des masses mobiles et qui donne au régulateur 
une extrême sensibilité. 

La figure 2 montre les différentes connexions 
de ce régulateur. Sur le circuit d'alimentation 
AA sont branchés les conducteurs. dont l'un 
traverse une lampe de résistance R avant d'aller 
au moteur dont on voit en FF les bobines à 
double enroulement qui assurent le renverse- 
ment de marche; L représente le levier com- 
mandé par le régulateur centrifuge; il est sou- 
levé ou abaissé par la came entre les deux 
poinis de contact CC dont on peut réduire 
l'écartement jusqu'à près d'un millimètre, de 
telle sorte que le plus léger changement de 
vitesse sera régularisé par le moteur qui tour- 
nera aussitôt dans un sens on dans l'autre. 
Afin d'arrêter le mouvement de l'induit au mo- 
ment précis de la rupture du circuit, on a 
disposé, en série, sur le circuit du moteur, un 
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solénoïde B qui agit comme frein. Enfin, un 
parafoudre P à soufflage magnétique empêche 
les actions destructives de l'arc de se produire 
aux points de contact CC. 

Le régulateur électrique de M. Lighthipe, 
nous dit le Scientific American, a été inau- 
guré, il y a quelques mois, à la station généra- 
trice de Sonora, Californie; il est adapté à une 


roue Pelton de 1,20 m, qui fonctionne sous une 
chute d'eau de 274 mètres. Établie par la Tuo- 
lumne County Electric Power and Light C°, 
cette installation fournit par courants triphasés 
l'éclairage aux villes de Sonora et de Colombia, 
et transmet l'énergie à la mine Rawhide. 

Le succès de ce régulateur a été tel que des 
mesures immédiates ont été prises pour l'adop- 
tion et l'installation de types semblables dans 
des stations hydraulico-électriques où s'étaient 
produits divers troubles dans la régulation des 
turbines travaillant sous de hautes chutes 


d'eau. 
Georges Dany. 
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SUR LA VITESSE CRITIQUE 


DES ARBRES DES MACHINES 


La question de la vitesse critique des arbres 
en mouvement rapide intéresse particulièrement 
les constructeurs de turbines à vapeur; mais ‘elle 
présente le même intérêt pour les constructeurs 
de dynamos appelés à étudier des machines pour 
l'accouplement direct aux turbines. Le professeur 
Kirsch, de Chemnitz, a établi de la façon suivante 
la valeur de cette vitesse critique, pour un arbre 
supposé reposant librement sur deux appuis et 
portant en son milieu un corps de poids P, tour- 
nant avec lui, le centre de gravité de ce corps 
élant supposé à une distance d de l'axe de rota- 
tion. 
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w étant la vitesse angulaire supposée constante, 
la force centrifuge a pour valeur 


mwr 


ou E (x + d)w? 


x étant la flexion de l'arbre dans les conditions 
précitées. 


A cette force est opposée la force élastique de 
l'arbre qui est proportionnelle à Fx, F étant la 
force qui produit une flexion égale à l'unité, et 
les flèches étant supposées proportionnelles aux 
forces qui les produisent. 


Ainsi : 
Free (x + d) wi 
d'oi x = Pdu 
: ~ Fg— Pw? 


expression qui montre que x croft rapidement 
avec w, et prend une valeur infinie lorsque 


Fg = Po? 
: 5 


Si nous appelons wæ cette vitesse critique, 
nous pourrons également désigner par ne le 
nombre de tours par minute qui lui correspond, 
et nous aurons : 


30 
N æ = — 0 + 
z 
30 F 
=a V erp 


P étant rapporté au centimètre. 
Cette valeur de w, introduite dans l'expression 
générale de x, donne : 


ou = 


et si l’on appelle da la distance totale x + d de 
laxe de rotation au centre de gravité : 


ne 
Ne — N? 


Si l’on fait croître n jusqu'à de ne, les valeurs 
de xet de dn deviennent négatives; autrement 
dit, l'arbre se courbe tout à coup en sens inverse, 
et si l'on désigne par x’ (au lieu de — x) et d'n 
(au lieu de — dn) ces nouvelles valeurs, on aura : 

, n? 
nee eer ne d 
et d'u =z a d 
ce qui montre que, lorsque n croît, le centre de 
gravité se rapproche de plus en plus de l'axe, 
jusqu’à ce que, pour n = æ, d'n =0 et x' =d. . 

On peut enfin s'assurer que, au-dessus de sa 
vitesse critique, le mouvement de l'arbre est en- 
core stable, c'est-à-dire que, s'il est dérangé de 
sa position d'équilibre par une force extérieure, il 
tend à y revenir. 

F. Drouin. 
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APPAREIL TÉLÉPHONIQUE 


OUVRANT ET FERMANT AUTOMATIQUEMENT 
LE CIRCUIT 


Le téléphone est une invention merveilleuse. 
On a beau se servir à tout moment de cet appa- 
reil, l’accoutumance n'empêchera jamais d’appré- 
cier vivement tous les avantages qu'il présente. 

Mais l’homme est ainsi fait, un progrès est-il 
réalisé, une invention merveilleuse est-elle faite, 
que de suite il faut une amélioration à toutes les 
petites imperfections qui, dans cette fin de siècle 
si exigeante sont qualifiées facilement de graves 
défauts. 

Avouons cependant qu'il existe encore bien 
des desiderata qui n'ont pas encore reçu leur 
solution. | 

On rencontre souvent des gens qui n'aiment 
guère à se servir du téléphone, à cause des 
quelques manœuvres indispensables qu'il faut 
effectuer pour obtenir la communication. 

Le problème primordial que les techniciens 
du téléphone devraient résoudre est, sans con- 
tredit, d'arriver à éviter l'emploi d'un tiers, d'un 
bureau central, pour obtenir la communication. 

Il n'y a pas de doute que cette question ne 
reçoive sa solution d’un jour à l’autre. Un autre 
désagrément du téléphone est l'obligation de 
tenir le récepteur à la main, tandis que l'on 
prend des notes. Comment faire quand l'appareil 
est perfectionné au point de posséder deux 
récepteurs ? | 
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Il est des personnes qui, sans même avoir à 
écrire, trouvent fatigant de tenir le récepteur, 
dès que la conversation dure un peu longtemps; 
;l en est d’autres qui trouvent que l'appel au 
téléphone et la mise en communication ne se 
font pas d’une façon suffisamment simple. Il y a 
même des abonnés qui, manquant d'esprit d'ordre 
négligent de replacer le récepteur à sa place, 
une fois la conversation terminée. Veut-on télé- 
phoner à une personne qui a laissé son appareil 
dans cet état, on n'obtient pas de réponse; c'est 
naturellement le personnel des téléphones qui 
encaisse les aménités variées qui revenaient de 
droit au correspondant négligent. 

L'appareil que vient d'inventer M. Budelmann, 
de Berlin, remédie à ces inconvénients. Il ouvre 
et ferme le circuit automatiquement, tout en lais- 
sant les mains libres. 


A gauche et à droite du microphone (qui peut 
être de n'importe quel système), se trouvent deux 
barres perpendiculaires à charnière mobile, aux- 
quelles se fixe, à angle droit, de chaque côté, 
une espèce de bras horizontal que lon peut 
allonger ou raccourcir télescopiquement. Ces 
bras se terminent chacun par un crochet auquel 
pend le récepteur: les barres perpendiculaires 
sont poussées d'une façon permanente par un 
ressort vers l'appareil, de sorte que les supports 
télescopiques opèrent une pression de mise hors 
circuit analogue à celle qui est produite dans les 
appareils ordinaires par le poids du récepteur. 
Pour se servir du nouvel appareil, il suffit de 
tirer les bras horizontaux à soi, de façon que le 
récepteur vienne se placer convenablement contre 
les oreilles. Dans cette position, on obtient le 
même résultat que lorsqu'on décroche le récep- 
teur dans les autres systèmes; la conversation 
peut donc commencer dès que l'on a pressé sur 
le bouton avertisseur ou tourné la manivelle de 
l'appel magnétique. 

La figure ci-dessus montre clairement que le 
nouvel appareil évite absolument l'emploi des 
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mains et que l’on peut très facilement prendre 
des notes tout en parlant à l'appareil. La conver- 
sation terminée, on retire la tête et les tiges se 
replacent automatiquement dans leur position 
primitive. 
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LE CHAUFFAGE 


ET 


LA CUISINE ÉLECTRIQUES 


(Suile et fin) (1). 


Dans le chauffage des appartements, on n’est 
plus limité par la surface des radiateurs; aussi, 
pour leur réalisation, on a pris, comme base 
d'absorption, 100 watts par dm? de surface exté- 
rieure. ‘ 

La pratique a conduit à admettre pour ces 
appareils une dépense par m? et par heure de 
8) watts pour les appartements bien ventilés et 
de 65 watts pour les petites pièces ordinairement 
entourées par des espaces chauffés. 

Le coût du chauffage de i m? de capacité est 
donc de 


0,06 x 65 . 

100 — = 0,039 fr 
sur le secteur et 

0.02 x 65 Pi a 

100 — = 0,013 fr 


chez l'industriel. L'industriel peut même obtenir 
l'hectowatt à 0,15 fr, ce qui donnerait, comme 
coût minimum du chauffage, 

0,045 x 65 


100 — 0,01 fr le mètre cube, à l'heure. 
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Les modeles les plus courants sont les calori- 
fères (fig. 5). L'appareil chauffe par rayonnement 


(1) Voir l'Electricien du 17 avril 1897, p. 245. 
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et par circulation d'air. La surface métallique est 
utilisée pour le rayonnement et la surface vitrifiée 
pour le chauffage de l'air. 

Une lampe simule le foyer et sert de témoin. 
Une ouverture à la partie supérieure, où la tempé- 
rature atteint 100°, permet d'y placer une théière 
ou un déjeuner. Ce modèle absorbe ?? hectowatts 
en marche (20 ampères à 110 volts). 

Dans le grand modèle de 30 ampères, il y a 
deux prises de courant permettant de ne faire 
fonctionner que la moitié de l'appareil, c'est-à-dire 
deux faces opposées seulement, ce qui se fait 
quand la pièce est suffisamment chaude. 

Le faible poids et la mobilité de ces modèles 
permettent de les déplacer d'une pièce à l'autre, 
de les transporter à côté du fauteuil où l'on va 
s'asseoir, et cela sans danger d'incendie. 


PRE MES GODIN, 


Fig. 6. 


On peut classer dans la même catégorie le 
radiateur de salon formé de deux plaques chauf- 
feuses parallèles pouvant fonctionner séparément 
en montant l'appareil sur deux circuits dérivés. 

Ce modèle absorbe également ?? hectowatts, 
soit 20 en marche. 

Les chauffeuses appliques (fig. 6) sont cons- 
truites pour le chauffage local des caisses, petits 
bureaux, etc.; elles absorbent 4 1/2, 8 ou 10 hw. 
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Fig. 7. 


La chauffeuse murale (fig. 7) est spécialement 


établie pour être placée dans les lambris; la 
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chaleur émise par la surface vitrifiée est utilisée 
au chauffage de l'air qui circule derrière la plaque 
au moyen des ouvertures supérieures et infé- 
rieures. Cette plaque de 10 à 11 hectowatts peut 
être encadrée aussi luxueusement qu'on le désire 
et on peut aussi disposer autant de plaques qu'il 
est nécessaire autour de la pièce à chauffer. 
Quand on les place à la partie inférieure des murs, 
on peut ajuster en avant un petit grillage pour 
empêcher le contact avec la surface chauffée. 

Comme exemple de chauffage, on peut citer 
les installations faites par M. Lalance, adminis- 
trateur du secteur électrique de la place Clichy. 
A titre d'expérience, M. Lalance a installé le 
chauffage électrique d’une pièce de 50 m? de deux 
manières : 

4o Par rayonnement au moyen de chauffeuses 
murales, de 10 ampères à 110 volts, installées dans 
les lambris au milieu de panneaux formant un 
ensemble parfait. 

20 Par circulation d'air chaud de la façon sui- 
vante : L'air est pris au dehors au moyen d'un 
conduit qui débouche à la partie supérieure de la 
pièce. Ce conduit contient, dans l'ordre suivant, 
à partir du dehors : une série de toiles métal- 
liques fines et un matelas de ouate destinées à 
arrêter les poussières; un ventilateur électrique 
pour appeler l'air, et une série de six plaques de 
500 watts, disposées l'une derrière l’autre, avec 
des chicanes qui forcent l'air à lécher toutes les 
surfaces. 

Une boîte de distribution placée dans l'arête 
du plafond oblige l'air chaud à pénétrer dans la 
pièce, sous forme d'une lame de 1 cm d'épaisseur. 

L'installation est complétée par un ventilateur 
électrique placé au milieu de la cheminée dont 
l'ouverture est fermée. 

On ne met en mouvement le premier ventila- 
teur qu'après avoir fait fonctionner les plaques de 
cinq à dix minutes. Un thermomètre suspendu au 
milieu de la pièce à 1,50 m du sol permet de 
suivre les variations de température. De temps 
en temps, on expulse l'air vicié avec le ventila- 
teur de la cheminée. La température obenue 


| dépend du nombre de plaques qu'on met en 


circuit. 

On comprend que cette disposition donne une 
température uniforme dans toutes les parties de 
la pièce et un chauffage hygiénique par excel- 
lence. Dans les meilleures installations de chauf- 
fage, l'air chaud amené dans les pièces est plus 
ou moins vicié soit par son contact avec les parties 
métalliques du foyer amenées au rouge, soit par 
les fuites dues à des joints mal faits. 

Rien à craindre de tout cela avec le chauffage 
à l'électricité, qui est tout indiqué pour les hôpi- 
taux, les salles d'opération, etc. Dans ces cas 
spéciaux, le coût du chauffage ne devrait certes 
pas arrêter l'architecte. 

Dans le cas de grandes pièces à chauffer, on 
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peut monter des plaques chauffeuses dans des 


calorifères au charbon, soit à l'intérieur des 


énveloppes, soit comme radiateurs à l'extérieur. 
On obtient ainsi des appareils luxueux, faciles à 
placer, et qui donnent un chauffage parfait si l'on 
a soin d'assurer l’arrivée de l'air pur sous l'appa- 
reil. 

Indépendamment des appareils déjà décrits, il 
s'en construit d’autres d'un usage courant : 


Fig. 8. 


Le chauffe-fer à friser (fig. 8) : 0,75 ampère à 
410 volts pendant cinq ou six minutes pour avoir 
un fer parfaitement chaud. - | 

Un modèle spécial pour théâtres, chauffant deux 
et trois fers, est en cours d'exécution. 

La cuisinière électrique (fig. 9) qui complète la 


Fig 9. 


série des appareils de cuisine, absorbe 15 hecto- 
watts en pleine marche, sans le réchaud. Le four 
est chauffé de tous les côtés par des plaques 
montées en dérivation sur deux commutateurs qui 
permettent de réduire la consommation à 6 hecto- 
watts pour le maintenir parfaitement chaud. 

Une application semblable a été faite dans les 
chauffe-assiettes pour restaurants. Avec une ou 
deux plaques fixées dans une étuve, on a un 
chauffe-assiettes très pratique et peu coûteux, 


“puisqu'il suffit d'environ 30 watts par décimètre 


carré de plaque. 

Le fer à souder consomme ? hectowatts. 

Avec cet appareil, pas d'usure de fer, pas de 
temps perdu à la forge, aucun des inconvénients 
du fer ordinaire ou du chauffe-fer à gaz et une 
très grande propreté dans le travail, ce qui est 
essentiel pour certains travaux délicats. 

Comme essai intéressant, on a établi un chauffe- 
couteau pour bouchers. Le couteau est placé entre 
‘deux plaquettes formant gaine dissimulées dans 
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un cylindre en bois portant la prise de courant à 
broche. 

Après quelques minutes de marche, on enlève 
l'appareil pour le porter à la manière de la gaine 
à couteau ordinaire (1,5 ampères à 410 volts 
maximum pour le fonctionnement). 

La série des modèles se complètera par les 
chauffe-fers pour tailleurs, chapeliers et lingères, 
par la poêle à frire, la bassinoire, le pot à 
colle, etc., qui sont en construction ou à l'étude, 
sans compter les modèles particuliers à des appli- 
cations industrielles spéciales qu'il serait trop 
long d'énumérer. 


APPLICATION DU PROCÉDÉ A LA CONSTRUCTION DES 
RÉSISTANCES ET DES RHÉOSTATS 


Il ny a pas à signaler les inconvénients des 
résistances ordinaires pour montrer les avantages 
des nouveaux types. 

Soit, par exemple, un modèle couramment em- 
ployé : le type d'un kw (10 ampères, 110 volts). 
Ses dimensions sont de 30 cm sur 35 cm avec 
14 mm d'épaisseur; elles peuvent être réduites à 
30 cm sur 30 cm avec 8 mm d'épaisseur. En 
plaçant ces plaques verticalement à 10 mm l'une 
de l’autre, pour que l'air puisse y circuler, on 
constitue une résistance certainement peu en- 
combrante et de toute solidité. Le poids d'une 
plaque ordinaire est de 4,500 kg (450 gr par 
décimètre carré) pouvant être réduit à 3,500 kg 
(350 gr par décimètre carré). 

Pour une résistance de 10 kwatts (100 ampères 
à 110 volts), les dimensions d’encombrement 


seraient : 0,30 m sur 0,30 m et 0,25 m d'épais- 
seur. 

‘ En plaçant les plaques dans l'eau, on arriverait 
facilement, pour 10 kwatts, à 0,20 m X 0,20 m 
avec une épaisseur de 0,15 m. 

Cette dernière méthode est en voie d'expé- 
riences et tout porte à croire que les essais seront 
satisfaisants. Elle aurait son application dans les 
résistances de mise en route des grands moteurs 
électriques. 

En général, toutes les plaques chauffeuses 
peuvent être utilisées pour la construction de 
résistances. 

Rien n'est plus facile également que d'en faire 
des rhéostats. 
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Pour établir un rhéostat de 6 ohms 45 ampères, 
la plaque porteuse est encadrée d'une moulure 
pour être appliquée sur le tableau au moyen de 
quatre vis munies de pieds isolateurs. La partie 
supérieure en demi-cercle est destinée à recevoir 
la plaque de marbre qui maintiendra les vingt- 
quatre touches réparties sur la demi-circonfé- 
rence. 

Chacune de ces touches est reliée à l'une des 
vingt-quatre pattes en cuivre noyées dans le 
verre, au moyen d'un conducteur isolé à l'amiante. 
L'air circule derrière la plaque par des ouver- 
tures pratiquées dans la moulure. Le cadran de 
réglage en cercle complet pourrait aussi bien être 
placé au centre de la plaque. Les dimensions de 


l'appareil sont : 55 cm de haut, 35 cm de large 
ets cm de saillie y compris le cadran de ma- 
nœuvre. | 

Une série de modèles de résistances pour 
lampes à arc est aussi à l'étude. L'appareil, peu 
encombrant, sera solide et d'un aussi bon effet 
que les rhéostats ordinaires. 


APPLICATIONS AUX TRAMWAYS 


Les appareils qui ont été décrits trouvent leur 
application dans les tramways électriques, où ils 
peuvent être utilisés : 

19 Comme résistances de mise en marche des 
moteurs; | | 
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20 Comme radiateurs pour le chauffage de l'air 
de la voiture; 

3° Comme plaques chauffeuses placées sous les 
pieds des voyageurs. 

Le rhéostat de moteur doit être calculé d’après 
les bases indiquées précédemment. 

Les plaques rectangulaires de 0,80 m à 14 m de 
longueur, avec 0,15 m de hauteur, conviennent le 
mieux, parce qu'elles se placent facilement sous 
la voiture. Voici une disposition, en ce moment 
en expérience sur une voiture à deux mises en 
marche fonctionnant avec du courant continu à 
550 volts. 

Les deux rhéostats de la voiture sont com- 
posés chacun de neuf plaques de 0,90 m de lon- 
gueur, 0,15 m de hauteur et 0,014 m d'épaisseur, 
placées verticalement à 0,014 m d'intervalle, soit 
en tout dix-huit plaques formant une épaisseur 
totale de 0,50 m, placées sous le plancher dans 
une caisse ajourée (fig. 11). 

Chaque rhéostat a six prises de courant cor- 


respondant aux six touches de la manette. Pour 
chacune des positions 1, ? et 3, deux plaques 


sont en tension, pour celles 4, 5 et 6 une plaque 


seulement. 
La résistance totale pour un rhéostat est de 


bI 


10 ohms environ. L'intensité variant de 25 à 
55 ampères. 

La surface d’un rhéostat est de 122 dm? de 
plaque avec une absorption maximum de 
420 watts par décimètre carré. Le poids de 
chaque plaque étant d'environ 7 kg, le poids du 
rhéostat est de 63 kg. 

Les plaques rectangulaires de 0,30 m sur 0,30 m 
sont en ce moment en essai sur des voitures à 
quatre moteurs alimentés par du courant À 
550 volts. 

L'ensemble des résistances placées au-dessous 
des voitures comprend cinquante plaques (fig. 10) 
du type de 1 kilowatt (9 ampères, 110 volts). On in- 
tercale successivement des séries de cinq plaques 
en tension. 
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Le même modèle de plaque peut être emplové 
comme radiateur pour le chauffage de la voiture. 
ll est alors placé verticalement sous la banquette, 
mais le type de 500 watts, de 0,25 m de long et 
0,20 m de haut convient mieux. 

Avec du courant à 550 volts, on peut placer 
deux radiateurs sous chaque banquette, soit 
quatre pour la voiture, en les groupant en deux 
séries de deux. 

Chacun d'eux a une résistance de 137 ohms 
pour ? ampères à 275 volts. 

Un commutateur permet de mettre en circuit 
une ou deux séries et, par suite, de régler la 


quantité de chaleur dégagée en absorbant respec- 


tivement 1100 ou 2200 watts. 

Il est certain que par les grands froids, lorsque 
les voitures sont pleines, la température se main- 
tient souvent suffisante sans chauffage. On n'au- 
rait donc à faire fonctionner les radiateurs que 
quand la circulation diminue. 

Le système des plaques chauffeuses sous les 
pieds des voyageurs n'est pas applicable aux voi- 
tures qui ont des cadres de visite sur le plancher. 
Avec ce système, le nombre total des plaques 
par rangée est égal au nombre des voyageurs. 
On peut compter ? ampères par rangée de chauffe- 
pieds avec 550 volts, soit encore 4 ampères ou 
2200 watts par voiture. 

Le prix de revient du chauffage dépend des 
conditions d'exploitation du réseau. 

Supposons, ce qui a lieu pour certains réseaux, 
que le cheval-heure indiqué à l'usine revienne 
à 0,03 fr : 

Prenons 70 pour 100 pour le rendement de 
l'usine, 10 pour 100 pour la perte en ligne et 
10 pour 100 pour le rendement des moteurs de 
voitures. 

Le rendement total sera 


70 Xx 0,9 X 0,07 — 45 pour 100 environ. 


Les 700 watts-heure à la voiture coûteront 


0,03 x 100 


FE = 0,066 fr. 
15 


En comptant quinze heures de marche par jour 


1100 + 2200 ie 

TU — = 1650 atts, 

le chauffage coûtera par voiture et par jour 
0,066 x 1650 K 15 = 


o) 
pe 


etune consommation de 


2,39 fr. 


En résumé, on a vu qu'avec l'électricité pro- 
duite par un industriel pour sa propre consom- 
mation, on peut aborder le chauffage des appar- 
tements; il n'en est pas de même avec l'électri- 
cité à 1,10 fr le kilowatt. On ne peut alors chauffer 
pratiquement que les petites pièces, cabinets de 
toilette, bureaux, caisses, etc. 

Cependant si les secteurs pouvaient abaisser 
le prix du kilowatt à 0,50 ou 0,60 fr, ce qui a déjà 


ments les déductions très 
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été tenté, et adopter le compteur horaire, il y 
aurait lieu d'espérer une application plus géné- 
rale des calorifères et des radiateurs électriques, 
car le prix des appareils n’est pas un obstacle à 
leur emploi, celui des plaques chauffeuses seules 
variant de 1,25 fr à 1,50 fr le décimètre carré. 
En citant quelques applications de la trans- 
formation de l'énergie électrique en chaleur, 
notamment les résistances de mise en marche et 
les rhéostats, on a cherché à attirer l'attention 
sur les applications particulières que les électri- 
ciens pourraient être appelés à faire; en montrant 
dans quelles conditions et sur quelles bases les 
appareils sont construits, on a voulu faire pres- 
sentir les services que ces appareils peuvent 


rendre. 
ans ee 0 a T 


L'ÉNERGIE HYDRAULIQUE 


EN FRANCE 


Des renseignements sur les forces hydrauliques 
utilisées dans l'industrie ont été fournis par la 
direction de l’hydraulique du ministère de l’Agri- 
culture. M. V. Turquan a tiré de ces renseigne- 
intéressantes qui 
suivent : 

L'auteur indique d'abord quelle a été, pour 
chacun des 87 départements, la longueur relevée 
des cours d’eau non navigables, ni flottables, 
fournissant la force hydraulique. On sera sans 
doute étonné de l'immense étendue de ces cours 
d'eau, existant en France, dont la superficie est, 
somme toute, peu considérable : sur une surface 
totale de 530 000 km? elle compte 285 574 km de 
petits cours d’eau, de ruisseaux, de torrents, y 
compris, bien entendu, les parties hautes des 
rivières et des fleuves, entre leurs sources et le 
point où ces cours d'eau commencent à être navi- 
gables. On peut donc compter en moyenne 1 km 
de cours d'eau plus ou moins utilisable par 
l'industrie ou l'agriculture, sur ? km? carrés de 
superficie. | 

Dans un long tableau l'auteur expose la répar- 
tition, par département, des cours d'eau non 
navigables ni flottables. Comme il serait trop long 
de reproduire ici ce tableau, nous nous contente- 
rons de donner quelques chiffres sur les départe- 
ments les plus et moins favorisés : 


La Corse en compte. 9147 km 
Les Côtes-du-\ord. 6298 » 
L'Hérault. . : 6167 » 
Le Puy-de-Dôme. 6058. » 
L'Aude. 9931 » 


C'est, comme on le voit, la Corse qui tient la 
tête avec 9147 km de cours d’eau utilisables: 
malheureusement cette contrée ne dispose que 
de très faibles ressources pécuniaires, a peu 
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d'habitants, et ne peut, par conséquent, profiter 
des avantages que lui offrent ses nombreux tor- 
rents jamais à sec, descendant des montagnes 
couronnées de neige et qui, sous ce rapport, en 
font un pays exceptionnellement favorisé. 

Les départements qui, au contraire, possèdent 
le moins de longueur de cours d’eau de ce genre, 


sont : 
AU NORD-OUEST 


Oise. pai 1315 km 
Seine-Inférieure. 1185 » 
Eure-et-Loir. . . 1138 v 
Seine-et-Oise. 4106 » 
Somme. . 1105 » 
Loiret. 995 » 
Eure. . ; 887 » 
Loir-et-Cher. . 195 » 
Seine. 400 » 
A L'EST 
Belfort. . 486 » 
AU NIDI 
Hautes-Alpes. 1268 » 
Vaucluse. . . . . 892 » 
Bouches-du-Rhône. . 897 » 


La faible étendue du département de la Seine, 
comme celle du territoire de Belfort, expliquent 
le peu de longueur des cours d’eau qui les tra- 
versent. On remarque que la moitié inférieure du 
bassin de la Seine comprend 9 départements qui 
ne renferment que fort peu de cours d’eau navi- 
gables; ils sont d’ailleurs traversés par de puis- 
santes artères qui ont drainé l’eau de régions 
très étendues et fortement arrosées. 

Dans le sud-est, en Provence, il y a fort peu 
d'eau. Toutefois, ces deux régions opposées étant 
mises à part, la force hydraulique semble répandue 
sur le territoire de la France d'une façon suffi- 
samment uniforme; l'influence des montagnes ne 
semble pas être prépondérante, car beaucoup de 
pays de plaine sont traversés par autant, sinon 
plus, de cours d'eau non navigables ni flottables 
que la plupart des pays montagneux. 

Néanmoins, l'utilisation de ces eaux est loin 
d’être répartie de la même façon sur le territoire. 
Sur un total de 118 655 usines distribuées dans 
tous les départements, l'on en compte 69 620, soit 
plus de la moitié, exactement 59 0/0, ayant recours 
à la force hydraulique, tandis que le nombre des 
usines à vapeur n’est que de 49 035. L'emploi de 
l’eau, courante ou emmagasinée, comme moteur, 
est donc plus répandu que celui de la vapeur. Il 
est vrai que la puissance moyenne des usines 
hydrauliques est moindre que celle des usines à 
vapeur. 

Toujours est-il que si, dans l’ensemble de la 
France il y a plus d'usines hydrauliques que 
d'usines à vapeur, cette proportion se trouve 
renversée dans ?5 départements par suite du 
voisinage de la houille. Ceux d’entre eux dans 
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lesquels la vapeur l'emporte de beaucoup sur la 
force hydraulique sont : | 


Proportion 

Usines des usines 

à vapeur hyd. Total. hydr. 

Seine. 4654 23 4677 0,5 0,0 
Nord. 4066 301 4367 6,9 » 
Loire-Inférieure. . 891 139 1030 13,5 » 
Bouches-du-Rhône 4009 259 1268 20,0 » 
Pas-de-Calais. . 4385 424 1809 23,0 » 
Seine-et-Marne. 986 295 1281 923,0 » 


Ceux qui, au contraire, ne comptent que fort 
peu d'usines à vapeur sont : 


Proportion 
Usines des usines 
à vapour hydr. Total. hydr 
Basses-Alpes. . . . 34 405 439 92 0/0 
Hautes-Alpes. . . . 14 646 660 98 » 
Cantal. . . . . . 14 1249 1323 95 » 
Corrèze. . . . . . 95 2384 1479 94 » 
Corse.. . . . . . 92 1351 1373 98 » 
Haute-Loire. . . . 414 1240 1354 92 » 
Lozère. . . . . . 26 1264 1290 96 » 
Puy-de-Dôme. . . . 406 2983 3389 88 » 
Basses-Pyrénées. . . 236 1530 1766 86 » 
Hautes-Pyrénées. . 109 41128 1237 91 » 
Savoie. 7 154 1894 2048 92 » 
Haute-Savoie. . 200 1456 1656 88 » 


Outre les chiffres présentés dans les tableaux 
précédents, on considère comme chiffre moyen 
un nombre de 700 à 800 usines hydrauliques par 
département. | 


MONS D — 


SUR LA RÉACTION D'INDUIT 


DES MACHINES UNIPOLAIRES VAN KANDO 


Depuis la machine classique de Klimenkos (1883), 
différents constructeurs ont cherché à réaliser 
des alternateurs avec enroulements fixes. 

Les machines de ce genre, proposées sur le 
marché européen depuis environ deux ans, sont 
devenues, grâce au parrainage des constructeurs 
les plus en vue, d'un emploi très fréquent. 

Au point de vue de la construction, il est indis- 
cutable qu’elles constituent un progrès très grand 
par rapport aux machines à enroulement mobile: 
au point de vue électrique, un examen superficiel 
conduit à leur attribuer des qualités qu'il est 
intéressant de vérifier. Seulement, quand on re- 
cherche l'influence de la réaction d’induit sur la 
chute de tension dans ces machines, autant qu'il 
est possible de calculer en bloc, les avantages 
sur les machines à pôles multiples deviennent 
indécis en beaucoup de cas. 

Possédant aujourd'hui les résultats d'essais de 
plusieurs types, nous pouvons faire le compte 
réel des avantages et des inconvénients. 

Si nous comparons déjà les modes de produc- 
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tion de la force électromotrice dans les deux 
systèmes, nous trouvons des différences essen- 
tielles. 

Dans les machines multipolaires, la force électro- 
motrice est proportionnelle au maximum absolu 
du nombre de lignes de force coupées ou qui 
s'écoulent à travers la surface des bobines d'in- 
duit. À 

Avec les machines du genre unipolaire, la force 
électromotrice est proportionnelle à la différence 
entre le maximum et le minimum du nombre des 
lignes de force qui s'écoulent à travers la surface 
des bobines induites. 

Cette condition donne une importance toute 
particulière au rôle de la dispersion du flux, 
puisque la plus grande partie des dérivations 
magnétiques est fournie par le minimum des 
lignes de force qui traversent les bobines induites. 

Nous allons, dans ce qui suit, déterminer, au 
point de vue pratique, l'influence des dérivations 
magnétiques sur la réaction d'induit, en prenant 
comme exemple une machine unipolaire à double 
induit (fig. 4 et ?). $ 


Au moment où les pôles magnétiques sont en 
regard des bobines d'induit, nous pouvons con- 


sidérer le flux déterminé par les enroulements de 
l'induit et du système inducteur, comme réparti 
en quatre branches distinctes : 

F,, entre les projections saillantes ou sabots de 
l'inducteur tournant et les bobines induites situées 
juste en regard; 

Fa entre l'inducteur tournant et les bobines 
induites intermédiaires entre les sabots; 

F;, qui représente le circuit des dérivations 
latérales entre l'inducteur tournant et le noyau de 
fer de l'induit; 
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F,, qui comprend le flux dérivé directement 
entre les bobines induites sans traverser l'in- 
ducteur. 

Les flux directs, allant d'une armature à l’autre, 
sont donc F, et Fa. 

Ayant soumis un alternateur de 100 kw à un 
essai de détermination des flux au moyen du gal- 
vanomètre balistique et de bobines d'épreuve, 
nous avons obtenu, par commutation du courant 
excitateur, pour les différents flux, la machine 
étant au repos ct à circuit induit ouvert, les 
valeurs suivantes : on 


F, — 0,74 
F, — 0,08 
Ta = 0,18 
F, — 


Ces valeurs sont données en pour cent du total 
des lignes de force traversant la bobine induc- 
trice. 

Il n’y a aucune raison de supposer qu'en mar- 
che, avec la même excitation, les flux F,, F,, aient 
des valeurs sensiblement différentes de celles 
obtenues au repos et indiquées plus haut. 

La force électromotrice, induite dans une ar- 
mature, sera proportionnelle à la variation du 
flux à travers les bobines induites, c'est-à-dire à 


La réaction d'induit, d'autre part, agit pour 
diminuer F, et renforcer F, et F}. 

En employant, pour étudier la réaction d'in- 
duit, une méthode d'essai en court-circuit, nous 
admettrons que l'intensité du courant en court- 
circuit donne une mesure de la puissance de la 
machine en charge, pour un taux donné de la 
chute de tension entre la marche à vide et la 
marche en charge. 

Cela est admissible pour les machines à très 
faible chute de tension, parce que, pour celles-ci, 
la masse de cuivre de l'armature est très petite 
et la surcharge correspondante à une quantité de 
cuivre plus grande peut être obtenue sans ene 
traîner un rétrécissement important de la section 
de fer de l'armature. 

Pour la machine considérée ci-dessus avec une 
armature en court-circuit, la force électromotrice 
étant approximativement nulle, on a : 


F; —Fa— å F, =0. 


Ayant déduit les réluctances des différentes 
branches du circuit magnétique de l'essai à vide 
et tenant compte des ampères-tours agissant dans 
chacune de ces branches, on détermine par le 
calcul la répartition suivante des flux : 


F', = 0,45 
F'a = 0,11 
F’, — 0,18 
Fe = 0,0: 


me 


Les valeurs de F’,, F’, et F’, sont données en 
centièmes du nombre des lignes de force à tra- 
vers l'aire de la bobine de l'inducteur pour les 
mêmes excitations que précédemment. 

Nous voyons par celles-ci que, en court-circuit, 
le flux magnétique 


F, + F'a = F's = 0,74 


c'est-à-dire qu'il n’est que de I plus petit que 


lorsque l'armature est à circuit ouvert. 

Ces valeurs trouvées par le calcul ont été véri- 
fiées en mettant en court-circuit une armature et 
en déterminant la chute de tension dans l’autre. 
Pour un nombre de tours constant et une excitation 
constante, la tension dans l’armature à circuit 
ouvert étant de 13 0/0 inférieure à celle obtenue 
dans l'essai à vide, le nombre total des lignes de 
force n'était donc, par suite, que des 87 0/0 du 
nombre total primitif. 

En admettant cette valeur, le flux total, dans le 
tas où les deux armatures sont en court-circuit, 


devient : 
0,87 X 0,87 = 0,757, 


chiffre qui concorde avec la valeur trouvée expé- 
rimentalement pour F; + Fa + F}. 

Nous reviendrons par la suite sur cette réac- 
tion d’une armature sur l'autre qui constitue un 
point important principalement dans le cas où, 
pour un projet de machine, on rechercherait la 
plus petite chute de tension. 

Le flux antagoniste déterminé par la mise en 
court-circuit de l'induit est proportionnel à 
(F; — Fi). 

Par suite, le rapport des ampères-tours d'induit 
en court-circuit aux ampères-tours d'excitation 
est donné par 

F,—F, 0,74—0,45 
=m n 0,392. 

L'essai donna dans une bobine d'induit en court- 
circuits 1950 ampères-tours pour une excitation 
de 10000 ampères-tours. Comme il y a deux 
bobines d'induit en regard des mêmes pôles 
inducteurs, le rapport est ; 
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2 x 1950 


710000  — 039, 


valeur concordante avec celle trouvée par le calcul. 

Ce qui précède nous permet maintenant d’exa- 
miner approximativement par le calcul ce que 
devient le courant en court-circuit lorsqu'on mo- 
difie les dimensions de la machine. 

Nous considérerons dans ce qui suit l'influence 
des variations de trois facteurs principaux : le 
champ, l'entrefer et la vitesse circonférentielle. 

Considérons d'abord l'intensité du champ. 

Nous ne pouvons compter admettre au-delà 
d'une amplitude de 6500 C G S dans les bobines 
d'induit ce qui, comme il est facile de le voir, 
correspond à vide à une induction maximum. 


2(F,—2F)) 


FREE, — 6500. 2,24 = 14600 CGS 


6500 X 


En charge, par suite du décalage et de l'ac- 
croissement de F, et F, cette valeur peut atteindre 
facilement 17 000 C GS. 

Cette induction de 6500 C G S est encore admis» 
sible avec des induits bien aérés pour 40 à 
50 périodes par seconde, sans échauffement 
anormal. 

Par sécurité, on ne devra pas pousser la satu- 
ration magnétique au-delà de 6000 C GS. 

Le champ des machines unipolaires, telles 
qu'on les construit avec le nombre de pôles 
habituel sur le continent est donc limité par la 
saturation du fer de l'armature. 

Il est particulièrement intéressant de recher- 
cher comment influent les variations de l'entrefer 
sur le courant de court-circuit. 

Quand nous modifions seulement l’entrefer tout 
en conservant les autres dimensions, les valeurs 
absolues de F,, F} et Fy restent approximative- 
ment constantes pour les mêmes excitations que 
précédemment, mais F, varie en raison inverse 
des longueurs d'entrefer en supposant que la 
saturation du fer ne soit pas encore atteinte. 

Avec ces considérations, nous obtenons le 
tableau suivant où les quantités différentes sont 
représentées par des valeurs proportionnelles. 


En court-circuit. 


A vide. 
HOREIER : Nombre total 

en mm. Ni F, 

excitation ja F; —t 
` | lignes de force. | *  * 

4 0,59 0,86 1,07 
6,5 1,00 1,00 1,12 
10 1,65 1:22 1,20 
43 2,98 4,43 1,28 
45 2,74 1,59 1,33 


(NI) 
erhi Intensité e 7: 
F,—F ” [(NI) = ampères-tours 
de l'induit. 
1,30 0,77 0,51 
1,52 1,00 0,39 
1,85 1,23 0,29 
2,17 1,34 0,23 
2,42 1,23 0,18 
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Nous voyons par ce tableau que le courant en 
court-circuit augmente jusque 13 mm d’entrefer 
et tombe déjà de 5 0/0 pour 15 mm, tandis que 
l'excitation augmente de 20 0/0. 

En passant de 4 à 13 mm, le courant en court- 
circuit atteint une valeur 1,74 fois plus grande et 
l'excitation devient 3,86 fois plus grande, le 
nombre total des lignes de force devenant 1,66 fois 
plus grand et le rapport : 


RME F; = 1,2 fois plus grand. 
4— la 

Avec le même échauffement des bobines induc- 
trices et pour la mème saturation du fer, l'entrefer 
de 43 mm nécessite environ 6 fois plus de cuivre 
sur les inducteurs et 66 0/0 de plus pour les 
sections X Y dans le fer et 20 0/0 de plus de fer 
d'induit. 

D'autre part, l'augmentation forcée des dimen- 
sions, lorsqu'on passe, comme nous venons de le 
voir, de 4 à 13 mm d’entrefer, entraînera pour 
F, et F; des valeurs plus grandes, de sorte qu'on 
ne peut compter obtenir l'intégralité indiquée 
plus haut des 74 0/0 de supplément de puissance. 
Dans ces conditions, l’augmentation de puis- 
sance n’est plus en rapport avec l'augmentation 
du prix de premier établissement. 

On recherchera donc l’entrefer pour lequel le 
prix de revient par kilowatt sera le plus petit. 

Il est remarquable que le rapport des ampères- 
tours d'induit en court-circuit aux ampères-tours 
d'excitation qui pouvait représenter le terme 
d'utilisation extrême de l’enroulement inducteur 
est beaucoup plus élevé pour le plus faible en- 
trefer que pour le plus grand et varie en raison 
inverse de la longueur d’entrefer, quoique d'une 
façon un peu plus lente. 


Indépendamment du rapport ne 


F, — Fy 
encore à considérer dans l'examen de l'utilisation 
des matériaux de la machine l'expression 


il y a 


Fi + Fo + Fa 
F, — F, 


qu'il importe de retenir eu égard aux sections à 
donner au circuit magnétique, c'est-à-dire par 
rapport à l'utilisation des matériaux. 

En effet, plus ce rapport sera grand, plus les 
sections des différentes parties du circuit magné- 
tique seront grandes pour une même saturation 
dans l'entrefer, indépendamment des effets de la 
dispersion magnétique. 

Nous reviendrons par la suite sur ce point. 


E.-J. B. 
(A suivre.) 
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UNE NOUVELLE FORME 


DU 


RHÉOSTAT DU PROFESSEUR BERGONIÉ 


Le rhéostat du professeur Bergonié est à juste 
titre considéré aujourd’hui par tous les médecins 
électriciens comme l’un des meilleurs rhéostats 
médicaux. Il'n'en est même peut-être point qui 
satisfasse aussi bien à tous les desiderata de la 
graduation clinique des courants. Une considé- 
ration d'ordre extra scientifique, son prix élevé, 
fait pourtant qu'il ne figure pas encore dans tous 
les cabinets d'électrothérapie. 

Déjà M. Truchot (1) a cherché à remédier à cet 
inconvénient et a montré comment l'on pouvait 
construire soi-même un rhéostat de Bergonié, en 
remplaçant les lames de charbon de profil para- 
bolique par des charbons de lampes à arc conve- 
nablement assemblés. Mais, outre que la confec- 
tion d'un tel instrument est encore assez délicate, 
le modèle ainsi réalisé, quoique fort satisfaisant, 
ne paraît pas devoir présenter le même degré de 
perfection que le modèle primitif. 

La disposition suivante permet de conserver 
tous les avantages du rhéostat Bergonié, tout en 
simplifiant notablement sa construction et dimi- 
nuant, par suite, considérablement son prix de 
revient; elle permet, en outre (ce qui est fort 
important pour l'application des courants in- 
tenses), de faire croître ou décroître la résistance 
du rhéostat automatiquement, et avec des vitesses 
variables au gré de l'opérateur. Son principe 
consiste à rendre fixes les lames de charbon du 
rhéostat Bergonié, et mobile le liquide dans 
lequel ces lames doivent s'enfoncer. 

Les lames sont fixées, comme dans le type 
primitif, au-dessous d'un disque d'ébonite A, et 
celui-ci constitue le couvercle d'une large éprou- 
vette, munie à sa partie inférieure de deux tubu- 
lures à robinet (fig. ci-après), ou, plus simplement, 
d'une tubulure unique dans laquelle on fixe, à l'aide 
d’un bouchon à deux trous, deux tubes à robinet; 
l'un de ces tubes communique par un tuyau en 
caoutchouc avec la conduite d’eau de la ville, ou 
mieux avec un récipient plein d’eau B, situé à un 
niveau plus élevé; l’autre est placé au-dessus 
d'un cristallisoir C. Il suffit d'ouvrir le premier 
robinet pour faire arriver l’eau dans l'éprouvette, 
aussi régulièrement et aussi lentement qu'on le 
désire. La surface immergée des lames augmente 
progressivement à mesure que le niveau du 
liquide s'élève, la résistance du rhéostat diminue 
et l'intensité du courant varie de zéro au degré 
voulu; on arrête alors l’arrivée de l'eau. Si l'on 
veut, d’ailleurs, diminuer l'intensité du courant, 
il suffit d'ouvrir le second robinet; l'eau s’écoulo 
dans le cristallisoir, et son niveau dans l'éprou- 


(1) Archives d'électricité médicale, 1895, p. 506. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELECTRICITE 


vette s'abaisse avec une régularité parfaite et 
avec une vitesse que l'on peut accélérer ou 
ralentir à volonté, en agissant sur le robinet. 

Le fonctionnement du rhéostat de Bergonié se 
trouve donc ramené au jeu de deux robinets. 

La modification que je propose supprime l’une 
des parties délicates du modèle primitif : le sys- 
tème à crémaillère et les contacts glissants; elle 
réduit des deux tiers environ le prix de l’instru- 
ment, mais son principal avantage provient de ce 
que la résistance du rhéostat varie automatique- 
ment et avec des vitesses variables suivant le 
réglage des robinets. En revanche, l'appareil 
devient moins facilement transportable: il convient 
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Rhéostat Bcrgonié modiflé d’après M. BENTIN-SANS. 


A, Disque d’cbonitc portant les électrodes rendues Axos; 
B, Réservoir d'où vient Pean quand la résistance diminuc; 
C, Réservoir où va l’eau quand la résistance augmente. 


surtout pour une installation fixe. C’est dans ces 
conditions qu’il fonctionne depuis quelque temps, 
et à notre entière satisfaction, dans le service 
électrothérapique de M. le professeur Imbert. 
Rien n'empêche d'ailleurs, si l'on veut confec- 
tionner soi-même son rhéostat, d'adopter l'ingé- 
nieux artifice de M. Truchot (de remplacer les 
lames par des charbons de lampes à arc), ou 
encore d'employer des lames rectangulaires que 
l'on recouvre, sur une partie de leur surface, 
d'une couche de substance isolante, gutta par 
exemple, en ayant soin de donner à la partie 


laissée conductrice une forme aussi identique que 


possible à celle préconisée par M. Bergonié. La 
construction de l'instrument sera dans tous les 
cas facilitée par la suppression du treuil, et la 
régularité de son fonctionnement ne pourra que 
gagner à celte suppression. 

Dr BERTIN-SANS. 


(Archives d'électricité médicale.) 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE DES BATEAUX 


On sait qu'à la fin de décembre 1885 on a inau- 
guré en France, sur le canal de Bourgogne, 
l'application de l'électricité au halage ct à la 
propulsion des bateaux. 

Les résultats ont été si satisfaisants qu'un 
vaste projet d'installation de ce genre est, paraît- 
il, à l'étude en ce moment. La nouvelle installa- 
tion permettrait de remorquer simultanément 
60 bateaux, sur une longueur de 242 km. La force 
motrice serait produite hydrauliquement par 
30 usines placées aux écluses principales et 
échelonnées de 8 km en 8 km en moyenne tout 
le long du parcours. 

Voici quelques détails intéressants donnés par 
M. de Lamarcadie sur ces installations, sur les 
résultats obtenus et sur le prix de revient de la 
traction ainsi réalisée. 

Dans la première application faite sur le canal 
de Bourgogne, l'énergie électrique nécessaire est 
fournie par une turbine placée à l'une des écluses 
et actionnée par l'eau d'alimentation du canal. 
Avec une vitesse de 180 tours à la minute, elle. 
entraîne une dynamo donnant à la vitesse de 
600 tours une force électromotrice de 300 volts. 

La conduite du courant aux appareils récep- 
teurs est assurée par un fil de 5 cm de diamètre. 

Ces appareils sont au nombre de deux, le 
bachot et le haleur. 

Le bachot propulseur est constitué par une 
caisse en tôle haute et large, de faible épaisseur, 
mais d'étanchéité parfaite. Suivant l’une de ses 
petites faces verticales, elle est fixée à une barre 
cylindrique également verticale; la face opposée 
livre passage à l'arbre d'une hélice commandé 
directement par un moteur placé dans le bachot 
ct ayant une vitesse de rotation de 300 tours 
environ à la minute. Cet ensemble forme ainsi 
une sorte de gouvernail à hélice et se dispose aux 
lieu et place du gouvernail ordinaire du bateau à 
actionner; constitué de pièces mobiles, il peut 
s'adapter à toutes les formes de bateaux. Le 
poids total est de 900 kg ainsi répartis : 


Bachot à aoaoot 4 100 kg 
Barre du gouvernail. . . 60 
Barre d'attelage. . . . . 80 
Collier. . . . . . . . 40 
Boîte de résistance. . . . 20 


Pour assurer la conduite du bateau, il suffit de 
deux hommes. 

lls commencent par fixer la barre verticale 
d'attelage et y assujettir le bateau propulseur. 
Après cela, lun d'eux gouverne la barre du 
bachot, pendant que l'autre l’aide dans les ma- 
nœuvres. 

Le haleur est un chariot à trois roues dont les 
roues d'arrière sont commandées par un moteur 
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électrique : il suit le chemin de halage, le con- 
ducteur se tenant assis à l'arrière et remorque 
ainsi un ou plusieurs bateaux. Son poids est de 
? tonnes. | 

Les premiers essais furent faits avec un bateau 
de 185 tonnes ayant une longueur de 38,50 m 
avec une vitesse de 2480 m à l'heure, lorsque le 
bateau marchait dans la direction du vent. Avec 
une hélice plus grande, on put même arriver à 
une vitesse de 3000 m. 

Un autre bateau de 75 tonnes sous une longueur 
de 31,75 m et une largeur de 2,55 m put atteindre 
des vitesses de 3350 m et de 4240 m, suivant 
l’action du vent. 

Enfin une rame de trois bateaux, dont le ton- 
nage total était de 418 tonnes, put être remor- 
quée avec une vitesse de 2200 m. 

Plus tard, dans le courant de mars 1896, le 
gouvernement belge ayant nommé une commis- 
sion spéciale pour venir assister à ces expé- 
riences, on procéda à de nouveaux essais. 

Avec un bateau de 217 tonnes, mesurant 
38,38 m de long sur 5,02 m de large, la vitesse 
fut de 3150 m à l’heure. Une rame de 3 bateaux. 
jaugeant ensemble 566 tonnes, fut remorquée à la 
vitesse de 1990 m à l'heure; une autre rame de 
3 bateaux et de 541 tonnes arriva à la vitesse de 
2000 m. Enfin, avec une rame de 4 bateaux, d'un 
tonnage total de 739 tonnes, on obtint une vitesse 
de 1880 m à l'heure. 

Les résultats obtenus ont été fort bien déve- 
loppés dans le rapport de la commission belge 
de 1896. 

H résulte des expériences que, dans le cas de 
propulsion, le bateau obéit au gouvernail propul- 
seur au moins aussi bien qu’à un gouvernail ordi- 
naire, et que, dans le cas de la remorque, le 
chariot électrique circule avec la plus grande 
stabilité malgré les fortes charges remorquées; 
l'action du câble de hälage ne fait subir au cha- 
riot aucune déviation latérale et le chemin de 
balage n'est pas détérioré d’une façon appré- 
ciable. 

On peut se demander s'il y a avantage à se 
servir du bachot-gouvernail ou du haleur. Les 
essais ont permis d'établir que le haleur donne 
un rendement plus grand que le propulseur : il 
permet d'opérer facilement la remorque d'un 
convoi de bateaux et présente ainsi des avantages 
particuliers pour la navigation des bateaux en 
rivière ou sur de très longs biefs. Par contre, il 
a l'inconvénient d'exiger un ouvrier pour le faire 
fonctionner sur la digue, tandis que le propulseur 
est manœuvré par le marinier qui est à bord du 
bateau. D'autre part, le propulseur n'est pas une 
cause de détérioration de la plate-forme de la 
digue : il évite l'emploi de la corde de halage qui 
est une sujétion quand deux bateaux se croisent, 
et il peut laisser la digue libre pour la traction 
animale et le passage des voitures. A cause du 


bachot, la longueur occupée par le bateau dans 
l'écluse est augmentée de 0,44 m, quand le gou- 
vernail est rabattu pour le sassement; ce rabatte- 
ment est cause que, pour produire le mouvement 
initial de mise en marche du bateau hors du sas, 
le propulseur agit obliquement à l'axe de l'embar- 
cation jusqu’au moment où celle-ci s’est suffisam- 
ment déplacée pour permettre le redressement du 
gouvernail dans l’écluse. Mais ces sujétions se- 
raient beaucoup diminuées, et même annulées, en 
faisant usage de bateaux dont la poupe serait 
convenablement découverte et non de bateaux 
dont l'arrière est presque vertical et carré, comme 
ceux qui ont servi aux essais. 

Quant au prix de revient, il résulte des essais 
faits que, dans un bief ayant une tenue normale 
d'environ ? m d'eau, il suffit d’une dépense de 
2100 à 2400 watts-heure pour assurer la traction 
d'un bateau jaugeant 200 tonnes à la vitesse de 
2700 à 2800 m à l'heure. Pour un tonnage double, 
réparti sur deux bateaux, également chargés, et 


" à la même vitesse de 2800 m environ, la dépense 


est de 4000 watts-heure. 

On peut donc dire, comme conclusion, que, pour 
une vitesse de ?500 m à l'heure, la dépense 
d'énergie est de 1 kilowatt-heure par 100 tonnes. 

Nous basant sur le prix de 0,40 fr du kilowatt- 
heure, nous en déduisons que la tonne kilomé- 
trique ne revient qu'à 0,00016 fr. 

On voit donc combien cette question du touage 
électrique est intéressante et mérite d'être suivie 
avec la plus grande attention. 


mo mm 


CHRONIQUE 


L'emploi du secohmmétre dans la mesure 
des coefficients de self-induction. 


Dans la plupart des méthodes de mesure des 
coefficients de self-induction, on envoie dans l’en- 
roulement d’un galvanomètre balistique des dé- 
charges produites, d'une part par la bobine dont 
on veut mesurer le coefficient, d'autre part par une 
bobine étalon dont le coefficient est déjà connu ou 
par un système constitué par un condensateur de 
capacité et des résistances connues. On déduit la 
grandeur cherchée des relations qui existent quand 
la déviation du galvanomètre est nulle. 

Afin d'augmenter la sensibilité dans les mesures, 
on emploie le double commutateur rotatif ou 
secohmmètre de MM. Ayrton et Perry, qui trans- 
forme l’élongation balistique du galvanomètre en 
une déviation permanente dont la grandeur aug- 
mente en général avec la vitesse du commutateur. 

D'après une étude faite par M. Colard (1), l'emploi 
de cet appareil ne se justifierait que lorsque l'on 
compare l'un à l’autre deux coefficients de sellf-in- 
duction, cas le moins fréquent jusqu'ici. Dans les 
autres procédés (méthodes de Pirani, Vaschy et de 


(1) Éclairage électrique, n” 8 et 9 de 1897. 
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la Touanne, Sumpner, etc.), basés sur la compa- 

raison du coefficient de self-induction avec une 

capacité combinée à une résistance, le secohmmètre 

conduirait à des résultats erronés et même inconci- 

liables, les erreurs pouvant dépasser 20 pour 100: 
E. P. 


—C0- 


Le nouveau câble transatlantique. 


La construction du câble transatlantique, que la 
Compagnie française des câbles télégraphiques s'est 
engagée, par son contrat avec l'Etat, à établi: 
eutre Brest et New-York, se poursuit avec acti- 
vité tant aux usines de Bezons, où a lieu la fabri- 
cation des àmes, qu'à celles de Calais, où ces àmes 
sont revêtues des différentes armatures, destinées 
à donner au câble la résistance nécessaire pour 
son immersion en eau profonde. 

Quelques chiffres permettent d'apprécier l’impor- 
tance de l'œuvre industrielle qui s’accomplit en ce 
moment en France. 

Le nouveau càäble ne mesurera pas moins de 
3250 milles marins, soit plus de 6000 km — ce sera 
le câble le plus long qui ait été immergé jusqu'à 
ce jour. 

La confection du conducteur, formée de 13 fils, 
absorbera 975 800 kg de cuivre. 

L'application de la gutta-percha sur le conduc- 
teur nécessitera l'emploi de 845000 kg de gutta 
brute. 

La fabrication des fils d'acier galvanisé qui for- 
ment la première armature du càble absorbera 
å 687 000 kg d'acier, et il faudra pour fabriquer les 
fils de fer, qui protègent les parties du càble im- 
mergées près des côtes, 1 495 000 kg de fer. 

Enfin, le poids total des 6000 km représentant la 
longueur du nouveau càble transatlantique atteindra 
le chiffre de 10 976 350 kg. 

Il ne faudra pas moins de quatre navires de fort 
tonnage pour transporter et poser le càble, dont 
l'immersion aura lieu au cours de l'été prochain. 


—O00- 


Dispositif pour éviter les collisions en mer. 


Un ingénieur français vient d'imaginer un sys- 
tème assez original pour éviter les collisions. Il 
propose de munir chaque paquebot appelé à par- 
courir les routes fréquentées de la mer, d'un appa- 
reil destiné À le guider dans la nuit et dans le 
brouillard. 


Ti s'agirait de faire marcher en avant de chaque : 


paquebot, plus vite que le navire et comme un 
chien tirant sur sa laisse, à une distance égale 
à peu près à la longueur du bâtiment, un ou plu- 
sieurs flotteurs automobiles à propulsion élec- 
trique, relié ou reliés au navire par des câbles 
solides et laissant émerger une lampe électrique 
puissante au-dessus des eaux. 

Le flotteur ou le chapelet serait alimenté 
d'énergie électrique par des machines placées à 
bord; ses càbles d'attache serviraient de conduc- 
teurs. Il serait en outre dirigeable de manière à 
être toujours maintenu en avant dans l'axe du 
bâtiment et, par conséquent, dans la direction de 
marche. | | 

Il parait établi, en effet, par l'expérience que, 
lorsque deux navires à grande vitesse marchant 


t 


au 


l’un sur l’autre, s’aperçoivent à une distance 
double de leur propre longueur, la catastrophe 
peut toujours être évitée. 

En outre, contre les épaves flottantes, contre les 
récifs insoupconnés, le flotteur serait muni d'un 
heurtoir faisant, au choc, éclater à bord un pétard 
d'alarme. 

Evidemment, l'application de ce système serait 
très coûteuse à cause des frais de premier établis- 
sement. 

Moins coùteuse cependant que ne le sont les 
pertes et avaries qu'elle éviterait par la suite. 


00 


Le bilan des compagnies d'éclairage élsctrique 
en Angleterre. 


L'année 1897 a été capitale, en Angleterre, pour 
les compagnies d'électricité; des rapports ont été 
publiés, à ce sujet, suivant la forme prescrite par 
le Board of Trade, et les statistiques montrent que, 
de toutes parts, la quantité d'énergie consommée 
à Londres, ainsi que dans beaucoup de villes de 
province, a augmenté d'une facon invraisemblable. 
En conséquence, on peut remarquer que le prix de 
la distribution a de beaucoup diminué, et pour les 
compagnies et pour les consommateurs qui en ont 
ainsi profité. 

A Londres, la plupart des districts sont alimentés 
par des compagnies particulières qui progressent 
toutes considérablement. Les chiffres suivants dé- 
montreront clairement l'accroissement des aflaires 
de ces compagnies. 

La City of London Electric Lighting Company fournit 
du courant à 5303 abonnés, ce qui correspond à 
247 78% lampes de 8 bougies; l'augmentation, com- 
parée à celle de l’année 1895, est de 20 0/0 environ 
quant aux abonnés, et de 25 0/0 quant au nombre 
de lampes. Le revenu brut annuel a dépassé 
156 000 livres sterling, et le bénéfice net, tous frais 
payés, s'élève à 86000 livres. Les dépenses de 
matériel, y compris entretien et réparations, sont 
comptés pour 34 0/0; après avoir acquitté les inté- 
rèts du capital emprunté et les dividendes des 
fondateurs, on a pu donner 7 0/0 aux actionnaires 
ordinaires. | | 

La Caaring cross and strand Electricity supply 
Company a une augmentation d'environ 40 0/0 sur 
le nombre des lampes de 8 bougies, ce qui porte 
le total à 73464. Les recettes brutes étant de 
20 142 livres sterling, les bénéfices nets sont de 
45 288 livres. Le revenu total a été de 38 105 livres. 
Les intérêts et les dividendes payés, on a donné 
7 0/0 aux actionnaires. Le pourcentage du prix de 
revient est de 48. 

La Westminster Electric S''pply corporation a régu- 
lièrement augmenté, pendant les cinq dernières 
années, de 37 000 lampes par an, ce qui représente 
à la fin de 1896 un total de 259383 lampes de 
8 bougies. Le revenu net a étt, pour l'année 1896, 
de 34 000 livres, cette compagnie, tous autres frais 
payés, même les parts de fondateurs, a pu donner 
9 0/0 à ses actionnaires. Les dépenses de matériel 
ont augmenté de 11 0/0, de sorte que les revenus 
ont atigmenté de près de 25 0/0 sur l'année 
précédente. , 

La Chelsea Electricity Supply Company accuse, 
pour 1896, 23000 lampes de supplément, ce qui 
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porte le total å 80 000. Les bénéfices nets se mon- 
tent à 9200 livres, après avoir payé 5 0/0 aux 
actionnaires. : 

La House to House Electricity Supply Copany 
compte un accroissement de 11 103 lampes et un 
total de 55 263 cn décembre dernier. Les recettes 
brutes ont été de 17 442 livres avec 8410 livres de 
dépenses, soit un bénéfice de 9032. 

La Notting Hill Ele- tric Lighting Company a monté 
5400 lampes supplémentaires en 1896 et a réalisé 
un bénéfice de 4736 livres sterling. 

La Kensington and Knightsbridge Electric Light 
Company a porté le nombre de ses lampes de 
94 780 à 119 955 et, après avoir payé les intérêts de 
‘sa dette et tous autres frais, a donné 7 0/0 à ses 
actionnaires. 

La St James's and Pall Mall Company compte un 
total de 108 803 lampes dont 17 000 ajoutées en 1896, 
‘et elle a payé du 10 1/2 pour cent tous autres frais 
-acquittés. 

Tous ces chiffres, on le voit, ne se rapportent 
qu'aux compagnies des districts de Londres qui 
ont le plus d'abonnés; mais on remarque que leur 
succès n'est pas une particularité; loin de là, il 
s'étend ainsi aux compagnies, corporations, etc., de 
Brighton, Manchester, Edinburgh et d’une foule 
d'autres villes de province dont les bénéfices se 
comptent, pour chacune, par des milliers de livres 
toutes les années. Les compagnies d’autres villes 
telles que Newcastle, Cambridge. Leeds, etc. 
payent des dividendes également très élevés. Il est 
évident que l'éclairage électrique a passé ses mau- 
vaises années en Angleterre; son succès est tel 
partout, ses actions sont tellement demandées sur 
‘tous les marchés que l'avenir apparait sous les 
meilleurs auspices. — A B. 

00 
Arcs sifflants. Un cas d’induction électrostatique 
et son reméde. 

M. Forée Bain signale sous ce titre, dans le 
Western Electrician (1), un curieux cas d'induction 
constaté pendant l'été dernier dans une installation 


d'éclairage électrique par arc établie pour éclairer ` 


les parcs et boulevards ouest de Chicago. 


Cette installation a une capacité de 1350 arcs, le | 
nombre installé à cette époque étant de 816 répartis 


dans six circuits d'à peu près 121 800 m de câbles 
en fils souterrains isolés au caoutchouc et recou- 
verts de plomb. Ces càbles sont tirés dans des con- 
duits en bois placés dans les plates-bandes gazon- 
nées des boulevards et parcs à environ 0,30 m de 
profondeur. 

Les circuits n% 1 et 2 furent tes premiers terminés 
et donnèrent le plus de troubles. Le premier com- 
porte environ 19300 m de càbles et 106 lampes à 
arc shunt Adams-Bagnall; le second 11250 m et 
81 lampes de ce système. 

_ L'étrange phénomène constaté était un sifflement 

fort et désagréable produit par les lampes aussitôt 
qu'elles fonctionnaient, mais principalement par 
celles ayant de longs arcs. En outre, le réseau 
téléphonique de toute la partie ouest de Chicago 
était pour ainsi dire rendu impraticable pendant 
que l'installation d'éclairage marchait. 

On pensa d'abord que la cause devait en être 


(1) Numéro du 6 mars. 


attribuée au passage des balais sur les sections du 
collecteur des dynamos de l'usine. Mais la hauteur 
du son étant indépendante des dynamos (à très 
différents nombres de section) utilisées, celte hypo- 
thèse fut de suite abandonnée. 

On crut ensuite que le bourdonnement pouvait 
être dù au mécanisme des lampes. Après un soi- 
gneux examen, on trouva cependant que les arma- 
tures des lampes étaient en repos même quand l'arc 
sifflait fortement. 

Enfin, de déductions en déductions, et après de 
nombreux et systématiques essais réalisés en n’opé- 
rant que sur les circuits provoquant le plus de 
troubles au téléphone et se servant d'une ligne 
téléphonique aérienne d'exploration, on reconnut 
que l'effet était essentiellement électrostatique et 
dû aux charges que prenaient les diverses sections 
des couvertures en plomb des câbles, portées à 


des potentiels différents, ces potentiels variant 


périodiquement sous l'effet des longs arcs. 

Ceci établi, il suffit de relier entre eux dans les 
regards, les revêtements en plomb des divers 
càbles, de manière à établir entre eux une conti- 
nuité aussi parfaite que possible, pour éliminer tous 
troubles, téléphoniques et autres. — E. P. 


—00— 
La téléphonie à Stockholm. 


C'est dans la capitale de la Suède que le téléphone 
est proportionnellement le plus répandu. 

Quand l'appareil de Bell fut introduit dans ce 
pays en 1880, il était considéré comme une dépense 
de luxe, comme un jouet scientifique, et, pendant 
les trois ans que la Compagnie Bell jouit du mono- 
pole, il ne fit que peu de progrès comme agent 
commercial. Dès que la concurrence s'en mêla les 
choses changèrent de face. La Compagnie générale 
des Téléphones fut constituée, tandis que des so- 
ciétés coopératives s'établissaient un peu partout. 
L'abonnement était en outre réduit de 220 à 1435 f 
par an. | 

Le résultat fut que la Compagnie Bell était 
absorbée dans le système de la Compagnie générale 
et que le nombre d'abonnés croissait intensivement 
pour arriver au chiffre actuel de 15 000, bien que la 
ville ne compte guère que 250 000 habitants. 

Le champ d'action de la Compagnie fut étendu 
dans un rayon de 70 km, mais l'Etat se mit à lui 
faire concurrence au moyen de raccordements à 
circuits métalliques coùtant 25 f moins cher. La 
Compagnie n'abaissa pas ses tarifs, mais elle monta 
tout son réseau à double fil et la concurrence de 
l'Etat ne lui causa aucun préjudice. 

Beaucoup de ses lignes sont sous-fluviales ou 
sous-marines, aussi possède-t-elle un petit steamer 
équipé pour la recherche des dérangements et la 
réparation des câbles. 

Les appareils employés sont principalement ceux 
construits par Ericsson. 

En 1893, la Compagnie générale a livré 25 060 715 
communications. Ses bénéfices ont augmenté chaque 
année, permettant de distribuer un dividende de 
8 0/0, tout en établissant une réserve de 2 715 000 £ 

E. P. 


L'Editeur-Gérant : L. Dr Sors. 
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| ALLUMAGE ÉLECTRIQUE 
A DISTANCE | 


DES 


BECS DE GAZ A INCANDESCENCE 


Dans la lutte qui se poursuit entre l'électri- 


cité et le gaz, il est très curieux de constater 
que la première fournit généreusement des - 


armes au second. C'est, assurément, l'indice 
d'un redoutable adversaire. Nous apprenions 
naguère (1) que les manchons à incandescence 
par le gaz pouvaient avantageusement se fa- 
briquer par voie d’électrolyse. Il s'agit aujour- 
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Fig. 1. 


d'hui d'un dispositif ingénieux autant que 


simple, permettant l'allumage à distance des. 


becs Auer et autres. 

L'appareil, représenté en grandeur naturelle 
(fig. 1), se compose d'une tubulure en cuivre A, 
se vissant sur le tuyau à gaz et recouverte, par 
vissage également, d'une boîte cylindrique ou- 
verte à la partie supérieure. 

Dans un logement cylindrique ménagé dans 
la pièce A vient s'enrouler une bobine BB en 
fil recouvert d'un demi-millimètre de diamètre 
et d'une résistance totale de 0,25 obm. L’en- 
roulement de la bobine aboutit, d'une part, à 
une borne J; d'autre part, à une vis de serrage 
H, la reliant à la masse de l'appareil. 

Dans l'axe de la tubulure peut coulisser un 
noyau cylindrique en fer doux D, dont le centre 
de gravité se trouve plus bas que le milieu de 
la bobine. Il est guidé par des expansions C, 
laissant entre elles des ouvertures libres el 
pourvu d'une petite tige I qui vient s'engager 


(1) L'Electricien du 27 juin 1896, p. 410. 
17° ANNER, — 1°? SKMRSTRE, 


dans les rainures de la pièce F. La base du 
noyau D est parfaitement rodée, ainsi que son 
siège, de manière à fermer hermétiquement la 
tubulure à l'état de repos. 

La bobine se rattache à un interrupteur qui, 
en l'espèce, est un simple bouton d'appel pour 
sonnerie, dont le butoir d'attaque est relié à 
quatre ou cinq éléments secs ou de grande 
surface. En outre, une dérivation, prise à son 
entrée, conduit à un petit spiral en platine 
placé à l'intérieur du manchon, dont le support 
vient se visser sur la partie supérieure filetée b. 

Cela posé, voyons comment fonctionne l'ap- 
pareil. | 

En appuyant sur le bouton qui lui corres- 
pond, le courant est envoyé dans la bobine et 
le fil de platine rougit. En même temps, le 
noyau D aimanté (le chapeau D est en cuivre) 
est attiré par la bobine et projeté verticalement 


vers le haut. Le doigt I suit l'épaulement de la 
nervure M (fig. 2), monte jusqu'en O; puis, au 
moment où le circuit est rompu, redescend 
dans le creux de M. A ce moment, le bec est 
ouvert, le gaz s'allume. 

Pour fermer, il suffit de presser de nouveau 
sur le bouton, ce qui provoque une nouvelle 
aspiration de D. Mais, cette fois, le doigt I, 
rencontrant la paroi courbe de la seconde ner- 
vure N, remonte jusqu'au sommet de la cavité 
el, au moment où le circuit est coupé, retombe 
vers la droite pour revenir à son point de dé- 
part, obturant de nouveau complètement le 
tuyau. 

Il n'est nécessaire de conduire qu'un seul fil 
vers chaque bec, le retour se faisant par la 
canalisation. 

Les boutons des différents becs sont montés 
sur un pelit tableau, comme s'il s'agissait de 
sonneries. 

Rien de plus curieux que de voir la rapidité 
et la sûreté de fonctionnement de ce petit ap- 
pareil. Ce qui surprend surtout le public non 
initié, c'est que c'est identiquement par la 
même manœuvre que lon produit les deux 
résullats opposés de l'allumage et de l'extinc- 
tion. i 
E. P. 
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SUR LE CALCUL DES CIRCUITS 


DESTINÉS A TRANSMETTRE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
PAR COURANTS ALTERNATIFS 


De nombreux auteurs ont déjà fait ressortir 
l'économie de cuivre que l'on peut réaliser en 
adoptant l’un ou l’autre des systèmes de distri- 
bution par courants alternatifs, nous allons 
résumer les résultats de leurs calculs. 

Si l'on compare les poids de cuivre, afférents 
aux différents systèmes, et qu'on désigne par 100 
le poids pris pour unité, dans le système mono- 
phasé, on a, en consentant à la même perte 
d'énergie dans les lignes : 


1% Cas, en employant la même tension 
au générateur. 


Poids 
| ; do cuivre. 
Courant monophasé à 2 fils (aller et 
TelOUP}s o b à o à a 400 
Courant biphasé avec 2 fils de retour. 100 


Courant biphasé avec 4 fil de retour. 13 
Courant triphasé(montage en triangle). 15 
Courant triphasé (montage en étoile). 25 


2° Cas, si la tension maximum, dans les 
phases, doit avoir la même valeur. 


Courant monophasé à 2 fils (aller et 


retour). sa m ea a i OO 
Courant biphasé avec 2 fils de retour. 400 
Courant biphasé avec 1 fil de retour. 146 
Couranttriphasé(montageentriangle). 225 
Courant triphasé {montage en étoile). 25 


3° Cas, si la différence de tension maxi- 
mum entre les fils doit être la même. 


Courant monophasé à 2 fils (aller et 


rotor) e = e à L 2 à. « “400 
Courant biphasé avec 2 fils de retour. 200 
Courant biphasé avec 1 fil de retour. 146 
Courant triphasé(montageen triangle). 675 


Courant triphasé (montage en étoile). 75 


Les valeurs précédentes montrent amplement 
l'avantage qui résulte de l'emploi des courants 
triphasés (montage en étoile), au moins en ce 
qui concerne les lignes de transport. 

Däns ce qui va suivre, nous voulons ajouter 
la comparaison avec.le courant continu, et 
tenir compte, dans le cas des courants alter- 
natifs, d'un phénomène qui a son importance. 
Il s'agit de la chute de potentiel supplémentaire, 
eccasionnée par l'impédance des lignes. 

Cette chute est indépendante de celle qu'en- 


traîne la résistance des conducteurs, et si elle 
ne produit aucune perte d'énergie, elle rend 
la régulation plus difficile et oblige à employer 
des génératrices plus fortes, pour développer la 
même puissance. La matière y travaille donc à 
une puissance spécifique moindre que lorsque 
l'impédance n'intervient pas. 

Nous ferons suivre les calculs d'exemples 
numériques, qui montreront clairement que 
dans le cas du courant continu seul, le pour- 
centage de perte en watts est égal à celui de 
la chute de potentiel. 

Nous emploierons les notations suivantes : 

E, — Voltage de la génératrice à une charge 
donnée, augmentée de la chute de potentiel en 
ligne, à cette mème charge. 

E, = Voltage de la génératrice à cette charge, 
d'où chute de potentiel = E, — E3. 

I = Courant correspondant, circulant dans 
chaque phase. 

0, et 0, = les décalages respectifs entre E, et 
I et entre E, et I. 

W, = puissance fournie à la ligne. 

W, = puissance transmise disponible à l'ar- 
rivée. 

W, = puissance dissipée en chaleur dans la 
ligne. 

p = rapport de la puissance fournie à celle 
dissipée. 

R = résistance de chacun des conducteurs 
de la ligne. 

Nous admettrons que les forces électromo- 
motrices et les courants suivent la loi sinu- 
soïdale, et nous considérerons d'abord le cas 
d'une transmission d'énergie par courant mono- 
phasé. 


1° Courant monophasé. 
La puissance transmise est : 
(4) W, = E,I cos 0, 


et la perte de puissance en ligne, de résistance 
2R: 


(2) W, = 2R 


Si l’on employait le courant continu, pour 
effectuer le transport, dans les mêmes condi- 
tions de voltage et de perte, le courant équi- 
valent nécessaire serait I cos 6,, et la résis- 
tance de la ligne, 2 R’, de telle sorte que l'on 
aurait : 


(3) 2R (I cos 8,)? = 2RI? 
d'où 
R 
4 R = 7" 
() . | cos? 0, 
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Avec le courant monophasé le poids de 

| 1 | | 
cuivre sera donc ——- fois celui requis par le 

cos* 0, 

continu. 

Cos 6, el par suite cos? 0, est toujours < 1, il 
y a donc économie en faveur du courant mono- 
phasé. Mais il faut se souvenir que nous avons 
admis comme égaux les voltages efficaces et 
non pas les voltages maxima. 


La figure { montre graphiquement les condi- 
tions de la transmission. 


2 RI 


a---~-----.---- 


RS Re 


Fig. le 


Le courant Í est en retard sur E,, le déca- 
lage étant 0,. 

La chute de potentiel en ligne est 2RI, dé- 
calée de 480° avec le courant I, et par consé- 
quent en opposition de phase. ° 

La force électro-motrice E, que doit déve- 
lopper la génératrice sera la résultante de E, 
et 2RI. On a sur la figure : | 


(5) E, cos 0, = E, cos 0, + 2RI 
et 


_ (6) E, sinð, = E, sin 0}; 
divisant membre à membre 
(1) EALA E E, sin 0, 
E, cos0 © t E, cos0, +2RI 


on a aussi : 


sin ô 
(8) E, —E =E, | 2 1). 


sind, 


ia 
LJ 


La puissance fournie à la ligne a pour valeur 
E, I cos 6, donc 


_W,_E,l cos0° 2R? 
U pen — 2RE 
E, cos 0 
AD MEE EE i 9 
(10) Pin 
d'où enfin : 
__E, cos6, 


Les équations (11), (8) et (3) nous permet- 
tent de déterminer R, E, — E,, (chute de poten- 


tiel), et 0,, lorsque nous connaîtrons E,, W3, 
6, et p; 

Exemple : Soit à transmettre une puissance 
de 100 kilowatts à 2000 volts efficaces, en per- 
dant 5 0/0 dans la ligne; le facteur de puis- 
sance est supposé égal à 0,954 (0, — décalage 
de 47 1/2 degrés). Il s’agit de déterminer R, 
E, — E, et tg 0,. 

Le courant a pour expression : 


= W, 
— E, cos 0, 


] = 52,41 ampères efficaces 
r — _2000 X 0,954 
= 2X 52,41 X19 
-~ 2000 X 0,30 E 
2000 X 0,934 2X 0,958 X 52,41 — 
= 0,2988 


— 0,958 ohm. 


tg 0, = 


donc décalage : 


0, —16°40 sin0, = 0,2862 sin 0, — 0,30 


chute de potentiel : 


0,3 m 
E; — E, = 2000 a) — 96,4 volts. 


Remarque. — Lorsque les deux fils de ligne 
ne sont pas très rapprochés et que la fré- 
quence est élevée, la chute de potentiel due à 
l'inductance n'est pas négligeable quand on la 
compare à l'effet de la résistance ohmmique. 

Soit E, (fig. 2), la force électromotrice appli: 
quée au départ du circuit, dont nous appelons 


Fig. 2. 


L le coefficient d'inductance, la fréquence étant 
Fonaw—=2#F. 
La force électromotrice de self-induction est 
t) L I et elle est décalée de 90° en avant de I. 
On à sur le diagramme : 


A2; - E, sin0, —E, sin0, How LI 
(13) E, cos0, = E, cos 9, L 2R]; 
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divisant membre à membre, il vient : 


E, sin 0, +w LI 


(14) BU = E, cos 6, + 2RI 


Si nous comparons les équations (7) et (44) 
on voit que cette dernière donne pour tg 6,, 
une valeur plus grande que précédemment. 
L'inductance augmente donc le décalage entre 
la force électromotrice appliquée E, et le cou- 
rant I. 

Si E,, 6, et I sont constants, E, et (E, — E,) 
augmentent. 

Quant à la dissipation d'énergie dans la 
ligne, elle est : 


(15) I(E, cos 0, — E, cos 0,) = 2RP? 


c'est-à-dire la même que lorsqu'il n'y a pas 
d'inductance. 

Le décalage qui a seul augmenté donne une 
chute de potentiel plus grande que sans induc- 
tance; on a : 


(16) chute de potentiel = E, — E, = 
sin 0, \, wLl 
=r (mgt) 


sin 4, 
Exemple : Supposons que l’inductance de la 
ligne soit 0,01 Henry; F = 100; comme précé- 
demment R = 0,958 ohm, et I = 52,41 ampères, 
w = 2r F = 628. 
Le décalage est donné par (44) 


2000 X 0,30 + (0.01 X 628 X 52,41) _ 
2000 X 0,954 X (2 X 0,958 X 52,41) 
— 0,4626 


ro 


donc décalage 0, = 24°,50'; sin 0, = 0,420. 
La chute de potentiel est : 


0,30 
(16 bis) E, — E, = 2000 (TE — 1) + 
0,01 X 628 X 52, 
T A VENT = %12,3 volts 


soit une augmentation de 
212,3 — 96,4 = 205,9 volts. 


= Remarque. — Le courant qui circule dans 
un conducteur unique, auquel viennent se 
joindre plusieurs circuits dérivés, n'est pas 
égal à la somme des courants de ces circuits, 
lorsqu'il y a de l'inductance. La loi de Kirchoff 
ne s'applique que lorsqu'il n'y a pas de déca- 
lages entre les courants et les forces électro- 
motrices dans les différentes branches. 

On peut facilement connaitre le courant ré- 


L'ELECTRICIEN 


sultant, en présence d’inductance, en se repor- 
tant au diagramme (fig. 3', extrait de l'ouvrage 


de MM. Beedel et Crehore. Les coordonnées 

sont polaires; E est la force électromotrice au 

point de jonction du tronc commun des 2 cir- 

cuits dérivés dont les résistances sont R}, R, et 

les coefficients de self-inductance L,, L,. 1 est 

le courant et 8 son décalage par rapport à E. 
On a par la trigonométrie : i 


(47, I=v} 41421 cos (6, —0,) 


Au point de vue des pertes d'énergie en 
ligne, on a : . 


(18) EI cos = EI, cos 6, + EL cos 8, 
d'où l'on tire ? 


J, cos 6, + l, cose, 


(49) i 


cos 0, = 

Exemple. — Soit à déterminer le courant 
sur le tronc commun de deux circuits, l'un ne 
contenant que des lampes et l'autre contenant 
des moteurs (ce dernier inductif et introduisant 
un décalage dans sa branche). 

Le premier consomme 4100 ampères et le 
second 80 ampères, avec un facteur de charge 
de 0,844 (décalage de 32°). 

Les équations (17) et (19) donnent : 

Courant résultant 


I = V100? -+ 80? + 2 (400 X 80 X 0,844) = 
— 172,9 ampères, 


et décalage en arrière de I sur E : 


__ 100 +(80 X 0,844) _ 


cos ô = 
172,9 


0,968 
d'où décalage 0 = 15°. 

Quelquefois pour une distribution mono- 
phasée, on emploie comme pour le continu, le 
système à 3 fils; dans ce cas le voltage entre 
les 2 conducteurs extrèmes des ponts est le 
double de la différence de potentiel E (système 
à 2 fils). 

Le voltage de marche est alors 2E et si les 
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2 ponts sont également chaÿgés, le courant est 
I 
z dans chacun d'eux. 


Pour les mêmes pertes dues à la résistance 
ohmmique, chaque conducteur extérieur a une 
résistance R, telle que : 


d'où 

Le fil neutre ayant généralement la moitié de 
la section d'un des câbles extérieurs, il ne faut 
plus dépenser que 31,25 0/0 du cuivre néces- 
saire dans le système à deux fils. 

Nous allons maintenant considérer le cas 
des différents systèmes à courants alternatifs 
en supposant (pour ne pas compliquer) que les 
forces électromotrices et les courants sont 
sinusoïdaux, et que les phases sont toujours 


également chargées. 


M. ALIAMET. 
(A suivre.) 


—— A 
SUR 


LA TRANSFORMATION DU DIAMANT 
EN GRAPHITE 
DANS LE TUBE DE CROOKES (1) 


M. Crookes (2) a démontré, dans ses belles 
recherches sur le phénomène qu'il a appelé bom- 
bardement moléculaire, que si l'on plaçait des 
diamants dans un de ses tubes ils ne tardaient 
pas à perdre leur éclat et à se recouvrir d'unc 
couche noirâtre. 

Ayant assisté, dans son laboratoire, à cette 
curieuse expérience, je lui demandai quelques 
diamants ainsi bombardés pour étudier quelle 
était la variété de carbone qui pouvait se produire 
dans ces conditions. 

M. Crookes ayant bien voulu m'adresser un 
diamant dont la surface était complètement noircie 
par ce bombardement électrique, je l'ai chauffé à 
60°, dans un mélange oxydant de chlorate de 
potassium et d'acide azotique fumant, préparé au 
moyen d'acide sulfurique exactement monohydraté 
et d'azotate de potassium, fondu et bien exempt 
d'humidité. 

L'attaque de cette croûte noire est très lente. 
Enfin, après quatre traitements successifs, il finit 
par s’en détacher de petits fragments que nous 


— a men + ee de a a a aaa ae a ae = = 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, le 
29 mars 1897. 

(2; W. Crookes, On radiant matter. Conférence 
faite à l'Association britannique, à Sheffield, lc 
22 août 1879, 
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avons examinés au microscope; ces. derniers sont 
jaunes, transparents, et ne présentent pas de 
forme cristalline. La préparation est alors chauffée 
avec précaution, et bien avant le rouge sombre, 
on voit une déflagration se produire; la masse 
devient noire et augmente de volume. On enlève 
la lamelle supérieure et l'on ajoute une goutte 
d'acide nitrique sur la préparation: il suffit de 
chauffer légèrement pour détruire le dépôt noir 
qui s'était formé. Il s’est donc produit de l'acide 
graphitique qui, par élévation de température, a 
donné de l'acide pyrographitique, facilement des- 
tructible par l'acide nitrique. 

Cette réaction établit nettement que la variété 
de carbone qui recouvrait le diamant était du 
graphite. Après cette quatrième attaque, le dia- 
mant n'est pas encore transparent; il est recou- 
vert d'un voile de couleur brun marron. Nous 
avons établi précédemment que le carbone en 
poudre très ténue ou en lame très mince possédait 
cette couleur. Il faut continuer les attaques par le 
mélange oxydant, pour obtenir une transparence 
parfaite. 

Cette transformation du diamant en graphite 
dans l'expérience de M. Crookes démontre que 
la température atteinte doit être très élevée. 
M. Crookes avait déjà établi d’ailleurs que, dans 
ses tubes, on pouvait fondre le platine iridié; 
mais la température obtenue dans le bombarde- 
ment est bien supérieure, puisque la transforma- 
tion du diamant en graphite ne se produit jamais 
à la pointe du dard bleu du chalumeau à oxygène 
et qu'elle exige l'intervention de la haute tempé- 
rature de l'arc électrique. 

Nous ajouterons que ce graphite présente une 
grande stabilité, démontrée par la lenteur avec 
laquelle il est attaqué. Nous savons justement 
aujourd'hui que plus le graphite a été porté à une 
température élevée, plus il présente une grande 
résistance à l'oxydation. 

Avant l'attaque par le mélange oxydant, la 
surface du diamant est noire, lisse, à aspect de 
plombagine. Après l'attaque complète du gra- 
phite, la surface est tourmentée, corrodée par 
places, indiquant que les cristaux s'attaquent 
davantage dans un sens que dans un autre. Cer- 
taines parties sont notablement creusées, la por- 
tion la plus tendre a été comme disséquée (1). 

En résumé, dans l’expérience de M. Crookes, 
la surface du diamant est transformée en gra- 
phite, phénomène que nous ne pouvons produire 
qu'à une température supérieure à 2000°. Nous 
ajouterons que la stabilité de ce graphite est 
tellement grande qu'elle rappelle celle que pré- 
sente le graphite maintenu dans l'arc électrique, 
c'est-à-dire aux environs de 36000. 


Henri Moissan. 


(1) Ce phénomène est général pour les cristaux 
cn voie d'attaque. 
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SUR LA RÉACTION D’INDUIT 


DES MACHINES UNIPOLAIRES 
PAR VAN KANDO 


(Suile et fin) (1). 


Examinons maintenant l'influence de la vilesse 
en conservant le même nombre de pôles, la même 
vitesse angulaire, le même nombre de spires 
dans les enroulements, la même section pour les 
bobines et le même entrefer. 


Avec l'agrandissement du diamètre, si. la lar- 
geur du noyau d'anneau reste invariable, l'effet 
de rétrécissement relatif de la section du fer de 
l’armature sera plus petit en pourcentage pour les 
plus grands diamètres. 

Nous approchons de la vérité quand nous con- 
cluons que pour le même nombre d'ampères-tours 
la valeur absolue de F, reste invariable et, par 
contre, que F, et F, varient proportionnellement 
avec la largeur de l’armature et F} proportionnel- 
lement au diamètre. Dans cette hypothèse a été 
dressé le tableau suivant qui contient les diffe- 
rentes valeurs calculées, 


En court-circuit. 
RS ai E MM 


Vitesse Excilati 
i de. xcilation 
circonférencielle Nombre total 
en metres 
de 
seconde. Ampères- lignes de force 
MTS a atts.| 8 
tours. 
45 4,09 0,71 1,10 
24,25 4,00 4,00 1,00 
30 0,96 1,26 4,00 
40 0,94 | 1,57 1,05 


. Nous voyons ainsi que la tension de la machine 
croît avec la vitesse entre les valeurs de 15 et 
40 m/s pour une chute de tension donnée, puisque 
le courant en court circuit augmente de même. 

A vide les ampères-tours d’excitation nécessai- 
res, ainsi que le nombre total des lignes de force, 
restent sensiblement invariables. (Le nombre 
réel de ces lignes de force augmentera naturelle- 
ment avec le diamètre, mais le supplément des 
lignes de force engendrées se reporte dans les 
parties sans action utile de la machine, principa- 
lement à travers le noyau agrandi de la partie 
tournante.) Par contre, l'énergie nécessaire à l'ai- 
mantation du circuit augmente en même temps 
que le courant en court-circuit, ainsi que le poids 
de cuivre dans la bobine inductrice. 

F; 
Fi — F3 
montre que, pour la même saturation du fer, 
l'armature devient en quelque sorte plus étroite, 
et par suite que l et F, deviennent en sorte plus 
petits. 

Nous ne devons pas oublier que nous avons 
admis que F, et F, étaient proportionnels à la lar- 
geur d'armature, en négligeant les variations de 
ces valeurs par suite des modifications dans la 


La diminution lente et continue de 


(1) Voir l'Electricien du 24 avril 1897, p. 265. 


Rapport 
des 
ampères-tours 
Re EN ame Intensité.|  d'induit 
F, — F? Fı— F? aux 
ampères-tours 
inducteurs. 
1,22 1,67 0,69 0,25 
1,12 1,52 1,00 0,39 
1,07 1,52 1,27 0,5? 
4,05 1,99 1,55 0,65 


dispersion magnétique. Ces dérivations varient 
proportionnellement au diamètre du noyau polaire 
et ne représentent évidemment qu'une petite 
partie de F, et F,; par suite les valeurs calculées 
pour le courant de court-circuit sont donc comp- 
tées largement. | 

La profondeur radiale de l’armature lamellée 
croit avec l'augmentation du diamètre, pour la 
même saturation magnétique. 

La largeur de l'armature varie plus rapidement 
que l'inverse du diamètre, mais le courant du 
court circuit croît aussi 0,85 fois plus lentement 
que le diamètre, et autant que nous pouvons le 
dire, le poids des feuilles de tôle croît proportion- 
nellement au courant de court circuit. 

Les parties massives du circuit magnétique 
varient assez peu, bien qu'une réduction de l'ar- 
mature les rende plus petites; d'autre part, le 
noyau polaire devient plus lourd et il y a, par 
suite, compensation. 

De ce qui précède, nous pouvons tirer mainte- 
nant quelques conclusions se rapportant unique- 
ment au type de machine considéré. 

1° Il n'y a ‘pas d'avantages à construire des 
machines à armature unique lorsqu'on désire une 
chute faible de tension. | 

Comme nous l'avons vu, pour un même état 
magnétique, on obtient une même chute de ten- 
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sion dans une machine à deux armatures avec un 
supplément de charge de 0,74 que dans une dy- 
namo à armature unique. 

20° L’agrandissement de l'entrefer ne permet au 
courant de court circuit que de croître dans cer- 
taines limites assez restreintes. 

Il existe une longueur d'’entrefer donnant l'in- 
tensité maximum. 

3° Le courant du court circuit croît avec la vi- 
tesse circonférentielle, mais le poids de l'armature 
lamellée et du cuivre employé croissent égale- 
ment. 

Les parties massives du circuit magnétique 
restent invariables ou tout au moins ne croissent 
que dans des limites étroites. 

En conservant la même charge et la même 
chute de tension, l'augmentation de vitesse cir- 
conférentielle permettra de réduire essentielle- 
ment le poids des parties massives du circuit 
magnétique. On augmentera donc la vitesse cir- 
conférentielle autant que le permettront les con- 
sidérations de construction. 

4° Le rapport entre les ampères-tours inducteurs 
et les ampères-tours d'induit en court circuit qui 
varie pour les alternateurs multipolaires de 0,64 
à 0,70 a varié dans les tableaux précédents pour 
les alternateurs unipolaires de 0,18 à 0,65. 

Dans tous les cas calculés et rapportés sur ces 
tableaux, les valeurs ne devenaient voisines de 
celles obtenues sur les bonnes machines multipo- 
laires que pour les entrefers faibles et les grandes 
vitesses. 

Le cas est le même en ce qui concerne les 
coefficients de dispersion représentés par : 

F, 


war et 


F, —F, 


ri+ r+ F, 
F —F, 


qui dans les tableaux varient de 1,05 à 1,33 et de 
1,30 à 2,42, tandis que dans les machines multi- 
polaires convenables le coeflicient de dispersion 
de l’armature peut devenir égal à 1 


… Fi 
(analogue à FF, F) 


et celui des inducteurs 


Fi + Fo + =a) 


(analogue à TEAN 


peut atteindre une valeur voisine de 1,3. 

Nous pouvons donc aflirmer que les alterna- 
teurs unipolaires ne sont équivalents aux alterna- 
teurs multipolaires au point de vue de l’utilisation 
des matériaux pour une chute de tension donnée 
que quand le nombre de tours, en rapport avec 
les dimensions de la machine, peut devenir assez 
grand pour retirer de la grande vitesse circonfé- 
rentielle un avantage dominant qui permette une 
pleine utilisation de la matière. 

E.-J. B. 


LORD ——— 


SUR LA VARIATION 


DE L'ÉTAT ÉLECTRIQUE 


DES HAUTES RÉGIONS DE L'ATMOSPHÈRE 


PAR BEAU TEMPS (1). 


Le 24 mars dernier, j'ai repris, sous la conduite 
de M. A. Boulade, de Lyon, l'étude de l'électricité 
atmosphérique dans les hautes régions de l'at- 
mosphère (?). Le but principal de cette ascension 
était d'essayer l'emploi d'un nouveau dispositif 
comme collecteur d'électricité. Celui-ci est formé 
de mèches en papier au nitrate de plomb, allu- 
mées à l’aide d'un briquet convenable et descen- 
dues ensuite au-dessous de la nacelle, à des dis- 
tances différentes pour chacune d'elles, mais 
toutes deux supérieures à 30 m, au moyen de 
deux fils de laiton gradués qui les relient à l'élec- 
tromètre différentiel après s'être enroulés chacun 
sur un treuil léger isolé par un pain de soufre 
tourné de 12 cm de diamètre et de 3 cm d'épais- 
seur. | 

Si la mèche est assez bien préparée pour qu'i 
ne subsiste nulle part, sur le cône incandescent, 
ni cendre, ni pellicule de résidu, le débit élec- 
trique est grand et la mise en équilibre rapide et 
sûre; d'autre part, sa mise en ignition dans l'in- 
térieur de la nacelle ne présente aucun danger si 
elle est faite avec un briquet analogue à celui que 
j'ai employé. J'avais étudié, d'ailleurs, ce point 
fort important par une série nombreuse d'expé- 
riences préalables faites soit à l'observatoire, soit 
à l'usine à gaz. 

Dans ces conditions nouvelles, le poids total de 
l'appareil et de sa provision de mèches est de 
? kg, tandis que, dans nos anciennes expériences, 
le poids mort à emporter était de 80 kg; c'est là 
un avantage considérable. La légèreté et l’exiguité 
de l'appareil en procurent un autre non moins 
important : à savoir la facilité avec laquelle on 
peut isoler les collecteurs, les éloigner du ballon 
et l'un de l’autre verticalement pour les mesures, 
sans faire sensiblement varier la capacité d'ail- 
leurs très faible de l’ensemble et le temps très 
court de la mise en équilibre. 

Quant aux résultats électriques de cette ascen- 
sion, ils sont les suivants : le champ électrique 
mesuré au départ (11 h matin), à l'usine à gaz et 
à l'observatoire, était de : 


Observatoire. Alt. — 300 m 
Terre-plein de 


l'usine à gaz. 


Champ = 156 v 


Alt. =— 175m Champ = 225 v 


et le tableau suivant donne les valeurs successives 
obtenues pendant l'ascension (3) : 


(1) Note présentée à l’Académie des sciences, le 
5 avril 1897. 

(2) Comptes rendus, t. CXVII, p. 729. 

(3) Un petit accident, arrivé à l'un des fils au 
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A 30 m au-dessous de la nacelle. 
An = Distance verticale des collecteurs = 5 m. 


Altitude AV 

Heure. absolue. AV. An” 

h m m Y Y 
4 12 soir. 1680 +140 +28 
4 45 . . . . . 1700 158 32 
4 47% . . . . . 1780 149 30 
4 149 . . . . . 1810 155 31 
4 20. . . . . . 1850 158 32 
14 22 . . . . . 1880 445 29 
4 923 . . . . . 1900 149 30 
4 40. . . . . . 2200 149 30 
4 514. . . . . . 92300 145 29 


On peut donc considérer la valeur du champ 
comme constante pendant toute la durée des 
mesures, et adopter, pour cet intervalle de temps, 
sa valeur moyenne : + 30 v à la hauteur moyenne 
de 1850 m. 

Or, l'électromètre enregistreur de l'observatoire 
(réduit au plan avec les mèches) donne, pendant 
le même intervalle, une valeur moyenne de +118 v; 
d'où cette seconde conclusion : le champ électrique 
est certainement plus faible au-dessus de 1500 m 
d'altitude dans l'atmosphère que sur le sol infé- 


rieur supposé plan. 
de j G. Le CADET. 


RECHERCHES SUR LES PHÉNOMENES 


QUI SE PRODUISENT DANS L'ÉLÉMENT CHARODON 


MM. C. Liebenow et L. Strasser ont fait der- 
nièrement, dans le laboratoire de la fabrique 
d'accumulateurs de Hagen (Westphalie), des es- 
sais très intéressants sur les phénomènes qui se 
produisent dans l'élément charbon. Nous allons 
résumer le travail publié par ces électriciens dans 
la Zeischrift für Elektrochemie. 

On sait qu’il règne encore une incertitude sur 
les phénomènes dont il s’agit, malgré les travaux 
effectués par M. Reed. 

Après quelques essais préliminaires, MM. Lie- 
benow et Strasser ont voulu élucider la question 
de savoir comment, avec la modification de l'élec- 
trolyte, se modifie la différence de potentiel entre 
l'électrode et l’électrolyte. A cet effet, ils firent 
usage de l'élément normal d'Osswald. L'appareil 
d'essai est représenté sur la figure 1. Le tube R, 
ayant 15 à 20 cm de longueur et dont l'orifice est 
bombé, est relié avec l'électrode normale, ainsi 
que le montre la figure. Grâce à sa porosité, le 
tube peut être suffisamment humecté par la solu- 
tion de chlorure de potassium, qui se trouve dans 


moment du départ, a empêché de commencer les 
mesures aussitôt qu'on l'aurait voulu. 
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| la partie supérieure G, pour devenir bon conduc- 


teur. D'ailleurs, la figure 1 indique le dispositif 
suffisamment pour que nous puissions nous dis- 
penser de le décrire plus en détail. 

La mesure de la différence de potentiel, par 


Fig. 1. 


rapport à l'électrode normale, a été faite suivant 
la méthode de compensation. On fit usage, à cet 
effet, de l'électromètre capillaire d'Ostwald. Le 
courant auxiliaire était fourni par un accumula- 
teur; la tension a été lue sur un galvanomètre de 


y. 
Fig. 2. 


torsion, système Siemens, qui avait été étalonné 
au préalable. On a pu, de cette façon, déterminer 
rapidement et aisément le centième de volt, ce 
qui était plus que suftisant. 

La température de la masse en fusion a été 
déterminée par un élément thermique de Keiser 
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et Schmidt (constitué de platine et d'iridium) que 
l'on introduit dans la solution près d'un point de 
soudure en V (fig. 2). La figure ? montre la ma- 
nière dont on avait disposé les fils qui passent 
d'abord dans des tubes en verre et arrivent près 
d'un thermomètre qui est protégé par une enve- 
loppe en verre et qui permet de lire la tempéra- 
ture aux points de soudure L. 

Il va sans dire que les expérimentateurs ne 
pouvaient pas espérer déterminer directement, à 
l'aide de l’électrode normale, la variation de po- 
tentiel entre l'électrode et l'électrolyte, puisque 
la différence de potentiel qui existe entre la solu- 
tion normale froide et le sel en fusion est aussi 
inconnue que leur modification suivant la tempé- 
rature. Mais tous les changements éventuels de 
la différence de potentiel entre l’électrode et 
l'électrolyte, à des températures presque cons- 
tantes, purent être déterminés, et c'est ce qui 
importait en premier lieu. 

On a fait d’abord des essais avec le fer, dans 
un creuset également en fer. On a trouvé que le 
fer donne lieu, dans la solution en fusion, à des 
intervalles différents, à deux tensions différentes, 
dont l'écart est de plus d'un volt. Les mêmes phé- 
nomènes ont été constatés avec le nickel, et aussi 
avec l'argent. 

Mais il en était tout autrement avec le charbon. 
Les essais ont montré que dans la potasse en 
fusion il n'existe qu'un seul état de tension: 
l'influence de la température sur le charbon est 
grande. 

Le tableau résumé donne, pour la température 
de 500°, la tension dans la potasse par rapport à 
l'électrode de mercure. 


ACTIF PASSIF 
Pour le fer. 4,5 volt. 0,38 volt. 
— lenickel. . . 1,2 0,43 
— l'argent. . . 1,4 0,6 
— Je charbon. 4,32 à 1,12 volt. 

M. S 


SUR UN APPAREIL COMPLET 


POUR LES 


RECHERCHES RELATIVES AUX ONDES 


ÉLECTROMAGNÉTIQUES (1) 


L'appareil que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie offre, sous un très petit volume, 
l'ensemble de tous les dispositifs qui permettent 
de reproduire les expériences de Herz sur l'ana- 
logie des ondes électromagnétiques et des ondes 
lumineuses : réflexion, réfraction, diffraction, dou- 


(1) Note présentée à l’Académie des sciences, le 
29 mars 18907. 


ble réfraction, polarisation rectiligne, circulaire 
et magnétique. 

Les simplifications résultent de la production 
de radiations de très courte longueur d'onde (voi- 
sines de 4 cm, ainsi qu'il résulte d'observations 
faites avec un réseau). 


4° Excitateur ou vibrateur. — Il est formé par 
deux petites boules de platine (2 mm de diamètre) 
en communication avec les extrémités du fil 
secondaire d'une petite bobine d’induction (20 cm 
de longueur environ). La décharge de ces deux 
boules se fait par l'intermédiaire d'une sphère de 


platine (diamètre 8 mm). La double étincelle est 


très courte (1/2 à 1/3 de millimètre) et lelle est 
produite par la rupture du courant primaire 
excité par un petit accumulateur : la rupture est 
rendue très nette par l'emploi d'un condensateur 
Fizeau de capacité convenable. La décharge 
oscillante d'une seule étincelle suffit pour pro- 


. duire l’onde permanente utilisable : on évite ainsi 


les inconvénients du trembleur ordinairement 
employé dont les étincelles répétées constamment 
épuisent la pile et altèrent le poli de la surface 
des sphères excitatrices. Tout le système de la 
bobine et de l’excitateur est enfermé dans une 
botte métallique ouverte seulement devant les 
sphères pour livrer passage à l'onde électrique. 


20° Récepteur. — Il est fondé sur le phénomène 
découvert par M. Branly, c’est-à-dire sur la dimi- 
nution soudaine de résistance produite sur une 
masse de limaille métallique sous l’action d’une 
radiation électrique. Mais le tube à limaille (uti- 
lisé comme récepteur par M. O. Lodge) est très 
capricieux : on rend l'appareil à la fois très 
stable et très délicat en remplaçant les grains de 
métal par de petits morceaux de fils métalliques 
très fins (0,2 mm de diamètre) roulés en hélice 
(? mm de diamètre) : on superpose parallèlement 
entre eux une quinzaine de ces petits rouleaux 
(4 mm à 5 mm de longueur) dans la rainure d’une 
lame d’'ébonite : une vis micrométrique règle à 
volonté le serrage des points de contact et par 
suite la résistance du système, de manière que 
le courant d'un accumulateur convenablement 
shunté (à 0,45 volt de force électromotrice) se 
réduise à quelques dix-millièmes d'ampère ob- 
servés dans le circuit d'un galvanomètre apério- 
dique Deprez-d'Arsonval. 

Le réglage réciproque de la résistance et de la 
force électromotrice du couple électromoteur est 
très important pour la sensibilité de l'appareil : 
lorsque le récepteur est frappé par l'onde élec- 
trique le galvanomètre est dévié avec énergie. En 
manœuvrant la vis de serrage on ramène la 
déviation à sa valeur primitive pour une observa- 
tion nouvelle. 

3° Expériences. — Les expériences ordinaires 
de réflexion et de réfraction sont bien connues; 
j'insisterai seulement sur la détermination exacte 
de l'indice de réfraction de diverses substances 
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(paraffine, poix, etc.), particulièrement du soufre 
ou de l'ébonite (n = 1,73), à l’aide desquels j'ai 
construit une lentille cylindrique de foyer déter- 
miné qui permet d'obtenir un faisceau sensible- 
ment parallèle de radiations électromagnétiques. 
Grâce à cette disposition, les expériences gagnent 
beaucoup en netteté et en précision. 

La propriété des ondes électriques de se pola- 
riser est l’une des plus significatives : on produit 
aisément un polariseur et un analyseur en cons- 
truisant deux grils identiques : disposés paral- 
lèlement, ils laissent passer l'onde; croisés, ils 
l'interceptent. C’est l'analogue du phénomène des 
nicols croisés. 

Tous les minéraux optiquement biréfringents 
(spath d'Islande, idocrase, barytine, gypse micro- 
cline) présentent la double réfraction électrique, 
c’est-à-dire rétablissent le passage de Ponde 
interceptée par les grils croisés lorsqu'on place 
leurs sections principales à 45° de la direction 
des grils. 

On observe de même le dichroïsme électrique : 
l'épidote le présente à un haut degré, la tourma- 
line à un degré beaucoup moindre. 

Au contraire les substances fibreuses minérales 
(serpentine fibreuse, gypse fibreux, némalite), 
végétales (jute, papier) ou animales (chevelure) 
offrent une absorption élective considérable. 

Ce résultat conduit à une expérience très 
curieuse. Un livre peut servir de polariseur ou 
d'analyseur pour les ondes électriques, car les 
vibrations parallèles aux pages sont complète- 
ment absorbées et celles perpendiculaires aux 
pages sont transmises avec polarisation com- 
plète. 

En rapprochant ces phénomènes d'absorption 
élective de la conductibilité pour les courants 
continus, j'ai reconnu que la direction d'absorp- 
tion des vibrations électriques est celle du maxi- 
mum de conductibilité. La vérification numérique 
est très nette avec certaines espèces minérales 
(némalite, chrysotile, gypse fibreux). Ces expc- 
riences (1) ont été répétées récemment devant la 
Société de physique. 

JacaDis CHUNDER Bose. 


TRAVAUX D’AMATEURS 


` Construction d'une lampe å arc 
à potentiel constant. 


Nos lecteurs se souviennent très certaine- 
ment des utiles et curieuses indications que 
notre collaborateur, M. Lebiez, leur a jadis 
données dans cette Revue (2) et qu'il a réunies 


(1) Ce travail a été exécuté au laboratoire de 
physique du Presidency College (Calcutta). 
(2) Voir l'Electricien, t. IX, p,.118 et!304. 


dans son charmant volume l'Amateur Elec- 
tricien. En suivant scrupuleusement les con- 
seils de son savant professeur, maint apprenti 
a réussi, dès le premier essai, à construire une 
foule d'appareils, fonctionnant à merveille, 
tels que piles, machines électrostatiques, mo- 
teurs, etc. On ne peut s'imaginer tous les avan- 
tages que l'on retire d'un tel travail; en outre du 
contentement bien naturel que ressent l'amour- 
propre satisfait, le constructeur improvisé ap- 
prend sans fatigue une foule de délails qui 
réunis représentent en réalité l'ensemble des 
principaux phénomènes électriques; le montage 
des appareils lui suggère quelquefois de nou- 
velles modifications, sans compter que les 
heures ainsi employées sont saines, reposantes 
et utiles. 

C'est donc dans l'intention d'être agréable 
à la classe déjà nombreuse des amateurs élec- 
triciens et pour répondre à un désir maintes 
fois exprimé que nous venons aujourd'hui, 
d'après l'American Electrician, énumérer les 
intéressants renseignements avec lesquels qui- 
conque possède une certaine aptitude aux tra- 
vaux manuels pourra construire lui-même une 
lampe à arc à potentiel constant. 

À l'aide d'un tour à fileter, d'un vilbrequin 
et de quelques autres menus outils, sans ou- 
blier l'ardeur au travail et la bonne volonté, 
on est sûr de mener à bien une entreprise qui, 
relativement compliquée, semble tout d'abord 
devoir être réservée aux professionnels. Il s'agit 
ici d'un régulateur à griffe que l’on peut consi- 
dérer comme formant l'une des deux classes de 
lampes à arc actuellement existantes; l'autre 
comprend alors tous les mécanismes agissant 
par freins et engrenages. Dans le cas qui nous 
occupe, le mécanisme de réglage a pour effet de 
maintenir à peu près constante la différence de 
potentiel aux bornes de la lampe et par suite de 
conserver constante l'intensité du courant lors- 
que cette lampe est montée en série avec une 
résistance. Quant au fonctionnement, il sera 
facile d'en saisir le mécanisme dès que nous 
aurons procédé à sa construction. 

Toutes les figures sont faites au quart de la 
grandeur d'exécution. 

La figure 1 rend déjà compte de l'agencement 
de la boîte contenant le mécanisme de réglage: 
la moitié de cette figure est en coupe transver- 
sale. On y voit la plaque supérieure A, la plaque 
B qui supporte le mécanisme, le joug E et les 
tiges supports CC, DD ainsi que le porte- 
charbon inférieur fixe F. La plaque A (fig. 2) 
est en fer ou bien en bronze et elle est munie à 
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bop 


sa surface inférieure de deux bossages ou 
saillies d d de 0,019 m de diamètre sur 0,02 m 
de long, forés et taraudés afin de pouvoir y 


Fig. 1. — Montage des plaques et du porte-charbon intéricur. 


ajuster des bouts de tuyaux à gaz de 0,006; 
une autre saillie e également taraudée de 0,009 
de diamètre sur 0,02 de long, afin d'y pouvoir 


Fig. 2. — Plaque supérieure (dessous). 


entrer une vis de 0,003, est ménagée sur cette 
même surface inférieure de A dont les bords 
extérieurs sont recourbés pour former une rai- 
nure circulaire de 0,001 m de large sur 0,01 de 
profondeur; dans cette rainure aux points dia- 
métralement opposés x n sont fixées deux petites 
pointes en fil d'acier de 0,001 sur 0,01 de long. 
Les centres des saillies d doivent être à 0,059 
du centre de la plaque. A la surface supérieure 
de A est un manchon de 0,03 de diamètre 
extérieur et s'élevant de 0,025 au-dessus de 
cette surface; ce manchon est foré de 0,018 en 
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profondeur et taraudé pour y ajuster un tuyau 
à gaz de 0,018; en dessous un trou de 0,017 
est pratiqué à travers la plaque et garni d'une 
rondelle isolante i. Le plus large diamètre de 
la rondelle doit être tel qu'il lui permette de 
passer librement dans le collet fileté, et son 
plus petit diamètre doit s'ajuster à frottement 
dur dans le trou de 0,017 ménagé à la base du 
collet; le trou supérieur de la rondelle est de 
0,009, l'autre est de 0,01 m; l'épaisseur est de 
0,006 m avec un saillie de 0,003 m. 

Les tiges C C sont donc de simples tuyaux à 
gaz de 0,006, d'une longueur de 0,139, filetés à 
l'extérieur à leurs deux extrémités et à l'inté- 
rieur à leurs extrémités inférieures; les tiges 
D D analogues, longues de 0,50, sont filetées à 
l'intérieur des deux bouts. Le filetage intérieur 
doit avoir 0,019 m de long, et le filetage exté- 
rieur, 0,025. Les tiges C D sont réunies en- 
semble par une aiguille intérieure en acier l de 
0,026 de long filetées sur toute la partie corres- 
pondante au filetage des tuyaux. Les rondelles 
jJ sont interposées pour isoler la plaque B des 
tiges CD et de la plaque supérieure A. Ces 
rondelles ont 0,019 m de diamètre extérieur et 
0,012 de diamètre à la saillie, leur épaisseur 
totale est de 0,006 avec un rebord de 0,003. 
Leur trou doit permettre à l'aiguille filetée l de 
passer librement à travers. | 

La plaque B (fig. 1 et 3) est également en fer 
ou en bronze, elle a 0,143 de diamètre et 0,003 
d'épaisseur; elle est munie d'un collet c de 
0,009 m de diamètre sur 0,012 de haut, de deux 
trous b b de 0,012 et d'un troisième a de 0,009 


Os 


Fig 3. — Plaque inférieure (dessus). 


percé au centre. Le collet C fileté pour une vis 
de O0 004 est percé d'un trou central qui traverse 
la plaque B. Les distances de centre à centre 
sont 0.059 de a à b et 0,039 de a à c. Si l'on 
préfère, la plaque B étant découpée dans un 
feuillet de bronze, le collet C peut être rapporté 
et rivé. 

Le joug E (fig. 1 et 4) doit être découpé dans 
une bande de bronze de 0,031 m de large sur 
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0,004 d'épaisseur; un trou central de 0,019 y 
est pratiqué ainsi que deux autres de 0,012 
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Fig. 4. — Joug du porte-charbon inférieur. 


distants chacun du trou central de 0,059; ils 
correspondent aux collets dd de A et aux trous 
b b de la plaque B. 

Le manchon du porte-charbon F, d'une lon- 
gueur totale de 0,076, se compose de deux 
pièces de bronze tubé; le plus long a 0,012 de 
diamètre intérieur et le plus court de 0,095 de 
long doit être ajusté à frottement dur. Ces 
deux tubes sont ressués, brasés etrivés ensemble 
au lieu d'une soudure qui pourrait fondre par 
suite de la chaleur développée par l'arc lorsque 
les charbons sont presque consumés. La longue 
tige tubée est filetée jusqu’à 0,009 plus bas que 
l'extrémité de la plus courte; son diamètre 
extérieur est de 0,045, afin de permettre à 
l'écrou g de glisser sur le commencement du 
filetage ct de former un appui pour le porte 
globe. Une pointe de 0,003 de diamètre sur 
0,025 de long doit pénétrer horizontalement à 
travers le tube du porte-charbon à 0,009 au- 
dessous du filetage, après avoir placé l'écrou. 
Les trous de cette pointe, qui est destinée à 
supporter le porte-globe, doivent être pratiqués 
bien perpendiculairement à l'axe, de manière à 
ce que la pointe insérée passe exactement par 
le centre du tube et que les extrémités ressor- 
tent en des points diamétralement opposés. 
Une vis de pression ou d'assemblage h permet 
de serrer le charbon dans le manchon F. Ajou- 
tons que le joug E est isolé des tiges D par des 
rondelles k de 0,003 d'épaisseur, de 0,019 de 
diamètre et percées d'un trou de 0,012; des vis 
mm fixent le joug aux tiges D. 

Les parties mobiles de la lampe comprennent 
l'armature de l'électro de réglage, une griffe 
d'embrayage solidaires des mouvements de 
cette armature et la tige du porte-charbon 
supérieur qui descend par son propre poids à 
chaque mouvement de la griffe. 

Le noyau K de l'électro-aimant (fig, 5 et 6) a 
0,019 de diamètre sur 0,076 de long; il est 
muni à chaque extrémité de deux épaulements 
de 0,006 de longueur sur 0,015 de diamètre. 
Ce noyau est placé entre deux têtes isolantes 
en fibre de 0,003 d'épaisseur, appliquées contre 
les deux châssis de bronze NN (fig. 5 et 6) 
percées de deux trous en leur base et exacte- 
ment découpées d’après les dessins (fig. 6) faits 
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comme nous l'avons dit au quart de la gran- 
deur, ils sont munis d'une tige sur laquelle 
pivote l'armature P (fig. 5 et 7). Ce châssis N 
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Fig. 5 — Montage du mécanismo. 


est maintenu à sa partie inférieure par une 
traverse q de 0,005 d'épaisseur muni en son 
centre d'un trou de 0,009 pour permettre au 
collet c de la plaque B de passer à travers. Ce 


Fig. 6. — Pièces détachées de l'électro-alimant. 


collet est ficelé extérieurement pour recevoir un 
écrou F qui retient la traverse q. 

L'armature P est une pièce de fer plat de 
0,004 d'épaisseur sur 0,015 de large et 0,285 de 
long, coudée en V (fig. 7) et munie de deux 
oreilles r r de 0,003 m d'épaisseur qui suppor- 
tent une tige ronde d'acier S de 0,004 de dia- 
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mètre. A la partie postérieure de l’armature. un 
manchon t en bronze y est soudé; cette pièce 
taraudée est destinée à un vis de 0,004. Les 
trous des pivots p p, sont percés sur les côtés 
de l’armature. Les dimensions de cetté figure 
doivent être scrupuleusement mesurées. La fin 
de l'armature est limitée par la vis z, de la- 
quelle dépend la longueur de l'arc, à l'allumage; 
la vis v et le ressort y règlent cet arc pendant 
le fonctionnement. l 

La griffe H (fig. 5 et 7) est une pièce plate de 
bronze de 0,003 d'épaisseur, large de 0,019 et 


Fig. 7. — Pièces détachées de l'armature. 


longue de 0,069 avec un trou de 0,011 percé à 
0,019 d'une extrémité et une encoche de 0,012 
de profondeur pratiquée à l'autre bout; les 
arêtes du trou doivent être légèrement arron- 
dies pour empêcher la griffe d'entamer la tige 
du porte-charbon; une vis v règle le mouve- 
ment de la griffe en modifiant son inclinaison; 
elle a 0,088 de longueur totale, 0,004 de dia- 
mètre. Le ressort antagoniste y qui relient 
l'armature est'ajusié au moyen d'un vis w qui 
entre dans le collet e de la plaque A. Cette vis 
présente 0,003 de diamètre. A son autre extré- 
mité, le ressort est fixé à un fort fil de bronze 
qui le rattache aux deux branches de l'arma- 
ture. 

Le noyau K est enroulé à l’aide de fil n° 30 
(0,25 millimètre) à double enveloppe de coton 
et l'enroulement complet doit se composer de 
32 couches en profondeur de 125 tours chacune. 
L'extrémité de départ du fil est reliée avec le 
noyau et l'extrémité extérieure avec le manchon 
du porte-charbon. Les bornes peuvent être 
placées là où l'on veut, cependant il paraît pré- 
férable de faire passer un fil souple le long de 
la tige D à partir du joug E jusqu'à la plaque B 
où l'on visse la borne négative dans un trou 
muni d'une rondelle isolante reliée à l'extré- 
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mité extérieure de l'enroulement de l'électro. 
La borre positive est également vissée sur la 
plaque B qui communique électriquement avec 
la tige de porte-charbon supérieur mobile. 

L'enveloppe de la lampe est une feuille de 
bronze mince de 0,152 et 0,481 découpée et 
rivée ; à un bout du tube ainsi formé, et diamé- 
tralement opposées, des rainures à baïonnettes 
engagent les deux pointes xn qui font saillie 
dans la rainure de la plaque A. La tige du 
porte-charbon mobile est un tube de bronze 
ayant 0,001 d'épaisseur sur 0,009 de diamètre 
et long de 0,608 m. 

Le porte-globe consiste en un disque de 
bronze ou de fer de 0,004 d'épaisseur et de 
0,125 de diamètre, muni en son centre d'une 
pièce de bronze tubée de 0,037 de haut, qui 
s'ajuste sur la tige ficelée du manchon F (fig. 1), 
au moyen de rainures à baïonnettes engageant 
les deux extrémités de la pointe qui, si l'on s'en 
souvient, traverse le tube. Sur la circonférence 
du disque se trouvent trois rebords ou tiges 
rivées en des points équidistants et consistant 
en petites baguettes de bronze de 0,005 de dia- 
mètre, sur 0,012 de large et 0,05 de long ; elles 
sont coudées sur 0,012 de leur longueur. Des 
vis de serrage, passées au travers, servent à 
maintenir le globe. | 

Le fonctionnement du mécanisme est fa- 
cile à comprendre et à la simple inspection 
de la figure 5 qui montre en même temps la 
disposition des différentes pièces assemblées, 
on voit que la griffe H, par suite de son incli- 
naison, coïnce le charbon supérieur; elle le 
laisse glisser plus ou moins, si elle tend vers 
l'horizontalité, ou le retire en reprenant sa 
première position, puisqu'elle est entraînée par 
le mouvement de l’armature P en face de 
l'électro de réglage. 

Deux de ces lampes peuvent fonctionner en 
série sur un circuit à 110 volts avec une ré- 
sistance de 1,5 ohm ; ou bien encore une seule 
lampe avec une résistance de 8 ohms montée en 
série. 

Georges DARY. 
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DE L'INFLUENCE DE LA FRANRLINISATION 


SUR LA VOIX DES CHANTEURS (1) 


La franklinisation exerce une action particu- 
lière sur la voix chantée. 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, le 
5 avril 1897. 
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Lorsqu'on soumet à la franklinisation des chan- 
teurs n'étant atteints ni de lésion de l'appareil 
vocal, ni même d'affection générale, en les fai- 
sant asseoir sur un tabouret isolant, relié au pôle 
négatif d'une machine statique à grand débit et 
en leur faisant respirer les effluves que l'on 
dégage au niveau de leur visage à l'aide d'un 
balai de chiendent, on observe au bout de peu 
de temps, souvent dès la première séance, des 
modificalions au point de vue de l'intensité, de la 
hauteur et du timbre de la voix. 

Intensité. — La voix est plus ample, le son est 
renforcé. 

La respiration est, en effet, modifiée : les inspi- 
rations sont plus profondes, plus puissantes, 
tandis que l'expiration se fait plus également et 
dure plus longtemps. 

L'appui est meilleur, plus solide. 

L'essoufflement que produisent la multiplicité 
et la rapidité des inspirations dans certains mor- 
ceaux de chant est très diminué et devient 
presque nul. 

Hauteur. — La voix tend à s'étendre dans le 
registre aigu. C'est surtout dans ce registre que 
l'action se manifeste; le maniement en est plus 
souple, ce qui permet au chanteur de s'en servir 
et de s’y maintenir plus aisément. 

Jl en résulte que les notes élevées sont plus 
faciles et plus puissantes. 

Timbre. — La voix plus claire acquiert une 
qualité toute spéciale : du mordant. Elle prend 
un timbre particulier que les artistes comparent 
à celui que l’on observe dans la période prémoni- 
toire du coryza. 

Le passage, généralement si difficile, du re- 
gistre ouvert au registre sombré, est bien plus 
aisé. 

En résumé : chez les artistes qui ne sont 
atteints d'aucune affection pouvant avoir une 
influence sur le bon fonctionnement de leur appa- 
reil vocal! on observe, à la suite de la franklini- 
sation, que la voix devient plus ample, plus 
claire, plus souple, qu'elle acquiert un timbre 
particulièrement agréable, qu'elle est plus facile 
et se fatigue moins vite. 

La franklinisation facilite l'étude du chant aux 
élèves et aux débutants; elle donne à la voix des 
artistes une beauté inusitée. 


A. MOUTIER et GRANIER. 
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CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 22 MARS 1897. — M. C. Gros adresse 
une note sur un commutateur électrique manœu- 
vrable à distance. 

M. Foveau de Courmelles adresse une note sur 
l’autoradioscopie. 


MM. T. Marie et H. Ribaut présentent une note 
sur la stéréoscopie de précision appliquée à la radio- 
graphie (1). 


SÉANCE DU 29 MARS 1897. — M. A. Potier commu- 
nique une deuxième note sur les moteurs asynchro- 
nes (2). 

M. Henri Moissan fait une communication sur la 
transformation du diamant en graphite dans le tube de 
Crookes (3). 

M. Henri Moissan fait hommage à l'Académie. 
pour la bibliothèque de l’Institut, d'un volume qu'il 
vient de publier sous le titre de : le Four électrique. 

Cet ouvrage est divisé en quatre chapitres. Dans 
le premier, nous décrivons les différents modèles 
des fours électriques que nous avons employés 
dans nos recherches. Nous appliquons ensuite ces 
appareils à l'étude de la fusion et de la volatilisa- 
tion d'un certain nombre de corps réfractaires. Le 
deuxième chapitre comprend l'étude des trois va- 
riétés de carbone : carbones amorphes, graphites 
et diamants. Le chapitre 111 a pour sujet la prépa- 
ration, au four électrique, de quelques corps sim- 
ples. Nous y décrivons les études exécutées au 
moyen du four électrique sur le chrome, la manga- 
nèse, le molybdène, le tungstène, l'uranium, le 
vanadium, le zirconium, le titane, le silicium et 
l'aluminium. i 

Enfin, le chapitre 1v contient les recherches en- 
treprises sur de nouvelles séries de composés 
binaires : les carbures, siliciures et borures. Nous 
y indiquons la découverte des corps nouveaux dont 
nous donnons la préparation, les propriétés et 
l'analyse. La préparation du carbure de calcium, 
en particulier, a été le sujet de nouvelles recher- 
ches que nous reproduisons avec quelques détails. 

Des conclusions générales terminent cet exposé. 

M. A. Cornu présente une note de M. Jagadis 
Chunder Bose sur un appareil complet pour les 
recherches relatives aux ondes électromagnéti- 
ques (4). 

M. Poincaré présente une note de M. H. Deslan- 
dres intitulée : Action mutuelle des électrodes et des 
rayons cathodiques dans les gaz raréfiés (5). 

M. Galamand adresse une note relative à deux 
tourniquets électriques. 

M. Potain présente une note de M. F. Garrigou, 
intitulée : Radiographie d'un homme et d'une femme 
(éronc et bassin) (6), et, au nom du docteur Martin- 
Durr, deux photographies du thorax entier obte- 
nues à l’aide des rayons X (7). 


SÉANCE DU 5 AVRIL 1897. — M. Henri Moissan fait 
une communication ayant pour titre : Préparation 
du carbure de fer par union directe du métal et du 
carbone (8). 

M. A. Cornu présente une note de MM. N. Egorof 
et N. Géorgiewski sur la polarisation partielle des 
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(1) Comptes rendus, tome CXXIV, n° 12, p. 618. 

(2) Ibid., n° 13, p. 642. 

(3) Voir le texte de cette note, p. 277 du présent 
numéro. 

(4) Voir le texte de cette note, p. 281 du présent 
numéro. 

(5) Comptes rendus, tome CXXIV, n° 13, p. 678. 

(6) Ibid., p. 709. 

(7) lbid., p. 710. 

(8) [bid., n° 14, p. 716. 
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radialions émises par quelques sources lumineuses sous 
l'influence du champ magnétique (1). 

M. Maurice Hamy présente, par l'intermédiaire 
de M. Læwy une note sur une nouvelle lampe à cad- 
mium pour la production des franges d'interférence à 
grande différence de marche (2). 

M. d'Arsonval présente une note de M. Gustave 
Le Bon sur la nature des diverses espèces de radiations 
produites par les corps sous l'influence de la lumière (3). 

M. Violle présente une note de M. H. Abraham 
sur l'oscillographe à induction (4). 

M. Mascart présente une note de M. G. Le Cadet 
sur la varialion de l'état électrique des hautes régions 
de atmosphère par beau temps (5). 


M. d'Arsonval présente une note de MM. A. Mou- | 


tier et Granier sur l'influence de la franklinisation sur 
la voix des chanteurs (6), une note de M. Louis Du- 
bois sur l'action des courants de haute fréquence sur 
la virulence du streptosoque (7), et enfin une note de 
MM. Gaston Séguy et Quénisset sur l'action des 
rayons X sur le cœur (8), 


SÉANCE DU 12 AVRIL 1897. — M. Henri Becquerel 
présente une note sur la loi de la décharge dans l'air 
de l'uranium électrisé (9). 

M. Lippmann présente une note de MM. Foveau 


de Courmelles et G. Séguy sur des expériences faites. 


sur un nouvel appareil cathodique générateur de 
rayons X et à plusieurs ampoules greffées sur un méme 
circuit gazeux (10). 


M. Lannelongue présente une note de M. Sorel: 


sur l'action physiologique et pathologique des rayons X; 
il y ajoute quelques observations personnelles (11). 


—00- 
Société des Ingénieurs civils de France. 


Dans la séance du 2 avril 1897, M. M. Otto a fait 
une communication sur la Production et les applica- 
tions industrielles de l'ozone. 

M. Otto fait un rapide historique de la décou- 
verte de l’ozone et des travaux qui ont permis d'’éta- 
blir la constitution de ce gaz, qui n'est autre chose, 
on le sait, que l'oxygène condensé : 

O (2 vol.) O2 (2 vol.) 
Ozone Oxygène 

Les mesures de la densité de l'ozone, faites par 
M. Otto, concordent parfaitement avec ces formules. 

M. Otto décrit les principaux appareils connus 
avant lui pour la préparation de l'ozone; il cite, en 
particulier, ceux de MM. Siemens et Halske et 
Andréoli, et montre que les rendements obtenus 
avec ces ozoneurs sont inférieurs à 2 0/0 du rende- 
ment théorique. 

M. Oito a déterminé les causes de ces mauvais 


(1) Comptes rendus, tome CXXIV, n° 13, p. 748. 

(2) Ibid., p. 749. 

(3) Ibid., p. 755. 

(4) Ibid., p. 758. 

(5) Voir le texte de cette note, p. 279 du présent 
numéro. 

(6) Voir le texte de cette note, p. 283 du présent 
numéro. 

(7) Comptes rendus, tome CXXIV, n° 14, p. 788. 

(8) Ibid., p. 790. 

(9) Ibid., n° 15, p. 800. 

(10) Ibid., p. 811. 

(11) Ibid., p. 826. 


rendements : d'une part, ces appareils s'échauffent 
considérablement en pleine marche; d’autre part, 
la durée effective de leur fonctionnement est très 
courte pour un temps donné, eu égard au long 
intervalle qui s'écoule entre la fin d'une décharge 
et l’origine d’une autre. 

Se basant sur les résultats de ses études, M. Otto 
a établi des ozoneurs dans lesquels le rendement 
en ozone peut être porté à 15 0/0 du rendement 
théorique. Il a, en outre, établi la loi suivante qui 
lie les rendements en ozone de ses appareils et le 
nombre de périodes du courant qui l’actionne. 

_ Le rendement en ozone est proportionnel, toutes choses 
égales d'ailleurs, au nombre de périodes du courant em- 
ployé pour aclionner l'osoneur. 

Après avoir comparé les prix de revient de l'oxy- 
gène actif obtenu par différents procédés chimiques 
et par ses ozoncurs, M. Otto passe en revue les 
principales applications de l'ozone. 

Il examine successivement les procédés employés 
pour le blanchiment des tissus, de la cire, du glu- 
cose, des jus sucrés, etc. Il parle des applications 
de l'ozone à la purification des eaux, à la teinture, 
au traitement de l’anémie, de la chloranémie, de 
la tuberculose et à la synthèse de certains par- 
fums. Incidemment, M. Otto rappelle les études 
qu'il a faites des curieux phénomènes de phospho- 
rescence provoqués par l'ozone. 

M. Otto décrit une nouvelle série d'expériences 
qu'il vient d'effectuer pour étudier l'action de 
l'ozone sur un certain nombre de corps de la chimie 
organique, en particulier sur le méthane, l’éthylène, 
l’acétylène, les alcools, les phénols et les amines 
aromatiques. Il exprime, en terminant, l'espoir que 
des applications nouvelles et fécondes de l'ozone 
ne tarderont pas à surgir quand on connaitra plus 
exactement le ròle de ce gaz vis-à-vis des diffé- 
rents corps et des groupements moléculaires les 


plus variés. 
O2 


La traction électrique en Angleterre. 


Les autorités municipales de plusieurs villes 
d'Angleterre s’occupent actuellement avec la plus 
grande ardeur de la traction électrique. Il est de 
mode maintenant pour ces municipalités d'envoyer 
des députations formées de quelques-uns de leurs 
membres dans les villes françaises, allemandes, 
autrichiennes, etc., dans le but d'étudier les diffé- 
rents systèmes de traction en fonctionnement et 
de recommander ensuite celui qu'ils jugent le plus 
convenable aux besoins de leur propre cité. En 
général les rapports présentés à la suite de ces 


_ sortes d'’inspections ont été très favorables au 


système de traction par trolley aérien, choix déter- 
miné par le prix d'établissement et par celui de 
l'exploitation; la différence de prix entre le trolley 
aérien et les systèmes par accumulateurs ou cana- 
lisation souterraine étant suffisante pour écarter 
toute objection postérieure. C'est ainsi qu’à Belfast, 
Glasgow, Dover, Plymouth, etc., le système à 
trolley est préconisé. Une délégation de Sheffield 
vient de déposer un rapport sur son excursion 
dans les villes du Continent et d'Angleterre et 
conclut sans réserve à l'adoption du trolley; le 
conseil a approuvé le rapport et a décidé l’établis- 
sement de lignes dans la ville et les voies subur- 
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baines. Dans un autre centre important, à Birmin- 
gham, la municipalité a concédé les lignes à une 
compagnie de tramways qui se propose de les 
équiper avec le trolley aérien et d'établir de nou- 
velles lignes avec le même système. Le matériel 
roulant et tout l’appareillage a été déjà commandé 
par la compagnie qui n'a pas le moindre doute 
sur la décision définitive de la municipalité. Elle 
est placée, cependant, dans une position quelque 
peu délicate par suite de la conclusion du rapport 
de la commission qui recommande d'éviter l'éta- 
blissement du trolley dans les rues de Birmingham, 
mais d'exiger au contraire de la compagnie qu'elle 
y établisse la traction par canalisation souterraine. 
Reste à savoir si elle y consentira. 

La corporation de Cardiff a le projet d'établir 
des lignes de plus de 20 milles de longueur totale, 
reliant le centre de la ville à plusieurs centres 
suburbains. 

La corporation a refusé tout dernièrement à une 
compagnie la concession de ces lignes et compte 
utiliser pour ses tramways, en l'agrandissant, la 
station d'éclairage électrique qui déjà ne suffit 
plus à toutes les demandes : elle établirait alors 
une station d'énergie électrique capable d’alimen- 
ter les lignes de tramways en même temps qu'elle 
fournirait l'éclairage. 

Les autorités municipales anglaises s'opposent 
maintenant, d'une façon presque absolue, aux 
concessions accordées à des compagnies privées 
et préfèrent généralement les entreprises munici- 
pales. — A. B, 


00 


Nouvelle méthode pour actionner une bobine 
d'induction. | 


Considérant les nombreuses applications faites de 
la bobine d'induction surtout depuis son emploi pour 
la production des rayons X, MM. Norton et Lawrence 
ont cherché le moyen de la faire fonctionner en 
utilisant les circuits habituels d'éclairage à 110 ou 
220 volts. 

L'interrupteur fonctionnant sous ces voltages 
est encore à trouver, mais on surmonte aisément 
la difficulté par l'emploi d'un condensateur de 
grande capacité relié d'abord au circuit d'éclairage, 
puis séparé et déchargé à travers le primaire de la 
bobine. | 

Les charges et décharges du condensateur sont 
effectuées au moyen d'un commutateur tournant 
entrainé par l'axe d'un petit moteur. 

Dans des expériences faites à Boston, une bobine 
Ritchie de 15 cm reliée de cette manière avec 
un condensateur de 25 microfarads chargé à 
220 volts, donnait une épaisse étincelle d'à peu 
près 5 cm de long. En enlevant le primaire de la 
bobine et le remplaçant par environ 70 tours de fil 
plus fort, on obtenait une multitude de fines étin- 
celles d'à peu près 15 cm de long, la décharge 
étant identique en apparence à celle d'une bobine 
d’induction actionnée de la manière ordinaire et 
dans les meilleures conditions. L'introduction de 
fer finement laminé réduisait la décharge d'à peu 
près moitié. En augmentant les charges et dé- 
charges du condensateur jusqu'à 2000 par minute, 
on augmentait aussi la décharge de la bobine en 
quantité et en voltage. L'étincelle sur le commuta- 
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teur était très faible et la somme d'énergie emprun- 
tée au circuit minime. 

La décharge obtenue de cette manière paraissait 
parfaitement appropriée pour actionner les tubes à 
rayons X, car une exposition de 20 secondes 
donnait une bonne photographie de la main. — 
E. P. 

00 
Le chasse-corps dans les tramways. 


Les grandes vitesses réalisées dans la traction 
des tramways par l'application de l'électricité ont 
rendu nécessaire l'établissement de mesures spé- 
ciales en vue de sauvegarder la sécurité des 
passants. 

Cette question a fait l’objet d’une discussion à 
la 9° assemblée générale de l’Union iniersationale 
permanente des tramways, tenue à Stockholm en août 
dernier, mais aucune décision n'a été prise. 

Il semble toutefois résulter de l'échange de vues 
qui s'est produit que : 1° Les voilures doivent étre 
munies de freins fonctionnant bien et rapidement. A 
cet égard, les freins électriques ont donné toute 
satisfaction, tandis que les freins à air ont laissé 
à désirer. 

2° Les appareils de protection doivent étre adaptés 
immédiatement devant les roues, assemblés d'une façon 
rigide au chdssis et placés à peu de distance du niveau 
de la rue. — E. P. 

=00— 
Les tempêtes et les lignes électriques 
aériennes. 


La dernière tempête de neige qui a sévi sur 
Stockholm a été particulièrement désastreuse au 
point de vue du service téléphonique. Plusieurs 
appuis importants ont été renversés et 3000 lignes 
d'abonnés (le cinquième des lignes existantes), 
ont été mises hors de service. 

De même, lors des grands vents qui ont régné 
il y a quelques semaines, un chevalet du réseau 
bruxellois supportant 300 fils, défonça la toiture 
sur laquelle il prenait appui, en se disloquant com- 
plètement. 

Mais grâce à la rapide installation, dans le voisi- 
nage du support détruit, d’un petit bureau central 
auquel on raccorda provisoirement toutes les 
lignes endommagées, le service ne fut interrompu 
que pendant quelques jours. — E. P. 


—00- 
Le mot de la fin (1). 


Beaucoup de personnes se demandent avec 
anxiété ce que vont devenir les chevaux si l'usage 
des cars électriques et des automobiles se géné- 
ralise. 

Ces bonnes àmes rappellent cette excellente 
vieille dame qui, lorsque le gaz fut inventé, jetant 
le désarroi dans le commerce des huiles, posait 
cette question : « Que va-t-on faire des pauvres 
baleines? » — E. P. 


(1) Du New-York Evening Sun. 


L'Editeur-Gérant : L. De Soxt. 
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TRANSPORTEUR ÉLECTRIQUE AÉRIEN 


Parmi les applications mécaniques de l'électri- 
cité, celle qui concerne les opérations de manu- 
tention dans les gares est des plus intéressantes 
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‘et en même temps très économique en raison de 
l'intermittence avec laquelle s'opère ordinaire. 


: ment la dépense de l'énergie. 


Il nous est agréable de pouvoir décrire aujour- 


' d'hui, daprès la Revue Industrielle et d'une 


façon complète, un appareil ingénieux et curieux 
mis récemment en service par la Compagnie du 


Transporteur électrique aérien, 


Lancashire Yorkshire Railway, dans sa gare de ! des voyageurs. La figure ci-dessus en montre une 


Victoria (Manchester) et introduit depuis peu en 
France par les soins de M. Wilson Clyma, de 
Lille. 

C'est un transporteur électrique aérien au 
moyen duquel on procède à l'enlèvement des 
bagages, à leur conduite au lieu de destination 
et à leur descente, avec une rapidité surprenante 
et sans créer aucun encombrement sur les quais 

17° ANNEE, — 1°” SEMESTRE. 


vue d'ensemble et les dessins de la planche repro- 
duite ci-après (p. 291) en donnent tous les détails. 
Le chemin de roulement est suspendu aux 
charpentes de la toiture des bâtiments. Dans la 
gare de Victoria, il a une longueur de 272 met 
comporte deux rails espacés de 0,29 m. + 
Cette voie est portée par des châssis rigides a 
en fers à T (fig. 1) établis de distance en distance 
19 
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et suspendus par des vis qui permettent d'en 
régler la hauteur : les deux rails en fer méplat 
bb' y sont boulonnés et isolés électriquement par 
des garnitures en ébonite. On peut faire suivre 
à cette voie une direction quelconque et des 
courbes de faible rayon, ce qui permet de tirer 
le meilleur parti des angles d'un bâtiment. 

Ces rails servent à la fois de conducteurs du 
courant et de chemin de roulement aux deux 
paires de roues à joues c' du chariot c (fig. 2 
et 3). Ces roues sont construites en trois parties : 
entre le moyeu et la jante est interposé un disque 
en bois isolant; les essieux sont accouplés au 
moyen de bielles latérales dont les boutons de 
manivelles forment respectivement entre eux un 
angle droit. | 

Les prises de courant consistent en des sup- 
ports d fixés aux flasques du chariot c et portant 
des frotteurs en charbon qui conservent constam- 
ment le contact avec les jantes des roues o'; de 
ces supports partent les fils qui vont à un com- 
mutateur (fig. 4) et à la dynamo réceptrice e éta- 
blie à la partie inférieure du chariot. 

Cet électro-moteur est combiné avec des méca- 
nismes qui permettent de réaliser, à volonté, la 
translation du chariot et le déplacement vertical 
de la charge dans les deux sens. L'arbre ver- 
tical e! de son induit tourne dans le collier ef, et 
sur le pivot e? attenant au bâti de cette dynamo, 
Il a dans son prolongement un arbre g dont les 

coussinets sont fixés aux flasques du chariot. La 
_ jonction de ces deux arbres est faite de façon à 
éviter l'influence nuisible d'une déviation dans 
leur direction axiale; à cet effet, on intercale 
entre deux traverses diamétrales, calées respecti- 


vement à 180° sur l’un et l'autre, un disque et 


(fig. 3) portant quatre encoches dans chacune des- 
quelles pénètre l’une des quatre saillies formées 
aux extrémités de ces traverses diamétrales. 

Un troisième arbre vertical f dont les portées 
se trouvent sur des traverses établies en haut du 
chariot c, est également placé en prolongement 
des deux premiers; mais, contrairement à ce que 
nous venons de voir, son accouplement n'est pas 
permanent; on l’établit ou on le détruit à volonté 
au moyen d'un double embrayage à friction h 
dont la partie centrale est calée à demeure et, 
par conséquent, toujours mue par l'arbre g, peut 
être déplacée verticalement de façon à s'accou- 
pler, soit avec un plateau fixé à l'extrémité infé- 
rieure de l'arbre f, soit avec un plateau semblable 
établi à l'extrémité supérieure d'un arbre creux g! 
enfilé sur l'arbre g. 

Chacun des arbres f et g' porte une vis sans 
fin; la première engrène avec la roue f', calée sur 
l’un des essieux du chariot et donne à ce dernier 
le mouvement de translation; la seconde permet 
de déplacer verticalement la charge; elle engrène 
de part et d'autre avec les roues g? dont chacun 
des axes portent deux poulies à chaîne g3; l'une 
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de ces dernières peut tourner avec son arbre, 
mais l'autre reste immobile; à celle-ci est fixée 
l'extrémité d'une chaîne j' qui descend d'abord 
autour du palan j, remonte pour s'enrouler sur 
la poulie mobile g} où larc embrassé est accru 
par le contre-galet j? et descend finalement dans 
un tube de guidage j? tourillonné dans un sup- 
port fixé au bâti du chariot (fig. 3). 

Lorsque le brin actif de la chaîne se meut sur 
sa poulie dans le sens de l'élévation du palan et 
se raccourcit, l'autre brin s'allonge; la chaîne 
ainsi libérée est reçue dans une caisse j; sus- 
pendue aux tourillons des deux palans et son 
dernier maillon est passé dans un crochet de 
garde j’. 

On voit dans les dessins de la planche et sur 
notre gravure comment est accroché à cet engin 
le panier qui reçoit les bagages ou les colis à 
élever, transporter et abaisser et qui est monté 
sur des rouleaux de façon à être commodément 
déplacé sur le sol. 

Tels sont les organes essentiels de ce trans- 
porteur; la partie électrique a été conçue de 
façon à éliminer tous les accessoires employés 
à l'ordinaire. Il py a ni rhéostat de mise en 
marche, ni interrupteur; un commutateur ingé- 
nieux satisfait seul à toutes les conditions de 
marche en faisant intervenir l'embrayage h; de 
la position donnée à cet embrayage, dépendent 
l'arrêt, la propulsion ou la manœuvre du fardeau. 
ll porte, à cet effet, un levier de commande h', 
articulé à l'arrière sur deux menottes et attelé à 
l'avant avec ce commutateur; celui-ci permet de 
renverser, å volonté le sens de rotation de l'élec- 
tro-moteur et, par suite, d'obtenir pour chacune 
des deux positions actives de l'embrayage h, un 
mouvement dans un sens ou dans l’autre. Le 
levier h' de ce dernier constitue à l'avant le 
tourillon d'un court balancier m formé de trois 
parties superposées et isolées électriquement 
l'une de l’autre. C'est dans la partie centrale 
qu'est tourillonné le levier h'; elle porte latéra- 
lement deux œillards à chacun desquels sont 
attachés deux brins de corde pp! dont l’un passe 
sur un galet de renvoi. Toutes ces cordes portent 
une poignée de manœuvre q à qi. 

Aux deux parties extérieures du balancier m 
sont attelées les tiges m’ mi, qui peuvent être 
écartées de la position verticale, mais y sont ra- 
menées par des ressorts à boudin accrochés à des 
montures d'isolement que portent les entretoises 
du châssis l fixé aux flasques du chariot prin- 
cipal c; l’une de ces montures, celle du bas, com- 
porte un réglage à vis. 

De plus, à chacune des parties extérieures du 
balancier m est fixée une borne pour un fil con- 
ducteur du courant; de part et d'autre des tiges 
m' et m? qui sont articulées, se trouvent deux 
longs galets n n' n?n? dont les axes sont isolés 
du châssis l et portent à l'arrière de ce dernier 
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également une borne pour un fil conducteur. On 
voit figure 3, dans la coupe du galet n°, que c'est 
un simple tube enfilé sur son axe et maintenu en 
bout par une vis. 


Chacune des quatre cordes de manœuvre tra- 
verse un œillard de guidage, porté par une pla- 
quette sur laquelle est inscrite la fonction que 
détermine le tirage de la poignée correspondante, 
c'est-à-dire : levage et descente, arrière et avant. 
La manœuvre de ce commutateur est accomplie 
par un agent qui circule avec l'engin; son siège 
consiste en une large courroie dont une extré- 
mité est fixée à une traverse soutenue par deux 
longerons boulonnés au bâti; l’autre, qui est 
attachée au châssis du commutateur, passe, au 
préalable, dans une boucle de maintien. On voit 
dans notre gravure la position assise de cet agent: 
il a l'engin entre les jambes dont les mollets sont 
soutenus par deux supports concaves c? (fig. 1), 
fixés de part et d'autre du bâti de la dynamo. 

L'agent, ainsi assis, fait face au mécanisme 
du commutateur. Lorsqu'il tire la poignée q, les 
tiges m' et m? pressent respectivement contre 
les galets n et n3; s’il agit sur la poignée q', ces 
mêmes tiges viennent toucher les galets n' et 
n°. Les poignées q, q? d’une part, et q', q?, d'autre 
part, correspondent donc respectivement aux 
mêmes contacts, c'est-à-dire à l’un et à l'autre 
sens de rotation de l'électro-moteur; une traction 
sur l'une des deux premières fait tourner ce der- 
nier, dans un sens pour le levage ou la marche 
en avant, tandis que le tirage de l'une des deux 
secondes renverse le mouvement de la dynamo 
pour la descente de la charge ou la marche ar- 
rière. En somme, les poignées de levée ct de des- 
cente desservent l'embrayage inférieur et les poi- 
gnées d'aller et de retour, l'embrayage supérieur. 

Dans nos dessins, les organes de commutation 
occupent leur position moyenne qui ne donne 
aucun contact entre les tiges m' m? et les galets; 


c'est, d’ailleurs, dans cette position qu'elles re- 


viennent automatiquement sous l’action de leurs 
ressorts de rappel, dès qu’on abandonne les poi- 
gnées. L’électro-moteur est alors immobile; lors- 
qu'on passe d’un sens de rotation à l’autre, la trac- 
tion d'une poignée a donc pour premier effet de 
mettre à l'arrêt cette dynamo; presque en même 
temps, le levier h' substitue un embrayage à l'autre. 

Si cette manœuvre intéresse la propulsion du 
chariot, la force vive qu'il possède à ce moment 
doit être, au préalable, absorbée rapidement. A 
cet effet, le conducteur dispose d’un frein établi 
à l'extrémité de l'arbre vertical f et consistant en 
une poulie f? autour de laquelle passe une lanière 
dont les extrémités sont attachées à un balancier 
f? qui oscille sur l'essieu des roues d'arrière; à 
l'extrémité inférieure de ce balancier, est fixée 
une corde /* qui passe sur un galet de renvoi et 
descend derrière les poignées du commutateur, 
à portée de l'agent. 
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L'arrêt que provoque ce frein, tend à incliner 
le chariot à l'avant; mais là se trouvent aux 
extrémités d'une traverse i (fig. 3), des galets i', 
à isolement électrique, qui ne touchent pas, à 
l'ordinaire, les rails, mais prennent immédiate- 
ment leur contact, dès que le chariot tend à bas- 
culer, afin de le maintenir verticalement. 

De judicieuses précautions ont été prises pour 
permettre d'entretenir à peu de frais les organes 
de commutation et de renouveler les contacts 
endommagés par les étincelles. C’est dans ce 
but que les tiges m' et m? sont logées dans des 
chapes qui en entourent trois côtés (fig. 6), et qui 
sont fixées par des goupilles fendues, de façon à 
à pouvoir être remplacées rapidement. De plus, 
le montage des galets n à n? permet, lorsque leur 
contact est endommagé, de le changer en les fai- 
sant tourner autour de leurs axes, après avoir 
dévissé la vis de serrage établie en bout. 

La simplicité, la facilité et la rapidité de ma- 
nœuvre de cet appareil, qui laisse libre la surface 
des quais, méritent d'être appréciées par nos 
Compagnies de chemins de fer; certaines gares 
importantes ont des quais si étroits que les cha- 
riots à bagages qui y sont amenés, rendent diffi- 
cile la circulation des voyageurs. 

Le type de transporteur construit pour les 
gares, peut élever 750 kg, à une vitesse de 7,90 m 
par minute et se déplacer à raison de 3,50 m par 
seconde. Le courant est fourni sous 410 volts; 
au soulèvement d'une charge de 500 kg, l'inten- 
sité atteint 40 ampères au démarrage et tombe 
ensuite rapidement à 15 ampères durant le levage. 
Cet appareil a fait ses preuves d’une manière très 
satisfaisante à la gare de Victoria, où, pendant 
une période de six mois, le transport de nom- 
breux colis a été eflectué chaque jour, sans qu'on 
ait à relever un arrêt causé par une faute du con- 
ducteur ou une défectuosité du mécanisme. 

Un modèle d'une puissance de ? { a été égale- 
ment étudié par les constructeurs, MM. Mather 
et Platt; la vitesse d'ascension de la charge est la 
même que dans le précédent type, mais la vitesse 
de propulsion est réduite à 3 m par seconde. 

Voici les dimensions d'encombrement de ces 
deux types. 


Hauteur au-dessus des rails. 0,305m 0,305m 


Largeur — 0,460 0,610 
Hauteur occupée au-dessous, 

des rails. 1,470 1,680 
Longueur.. . 1,370 1,520 
Largeur de la voie. 0,290 0,305 


Ces appareils ne conviennent pas seulement 
pour charger les colis et les distribuer aux divers 
quais d'une gare; leur emploi est également in- 
diqué pour le transport et l'emmagasinage rapide 
et économique de toutes sortes de marchandises 
empaquetées. 

P. CHEVILLARD. 


LE I eme 


: „ry 
w 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELECTIRICITE 


293 


MÉTHODE 
POUR MESURER LA RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE 


DES ÉLECTROLYTES 


A L'AIDE DU COURANT CONTINU 


MM. W. Stroud et J.-B. Henderson ont ima- 
giné une méthode pour mesurer la résistance 
électrolytique dans laquelle la polarisation est 
éliminée, et notamment en suivant le conseil de 
Kohlrausch, d'après lequel on doit faire usage 
d'une deuxième pile ayant une plaque de la même 
grandeur et comportant un électrolyte identique 
à celui de la première. L'influence des différences 
de polarisation est aulant que possible annulée 
par l'emploi de hautes tensions et de grandes 
résistances. Le schéma de l'appareil est indiqué 


par la figure ci-dessous. Il comporte deux résis-. 


tances égales r, les deux bains C et c ont même 
composition et sont proportionnels à la longueur 
du conducteur électrolytique choisi. A l'aide de 
boîte à résistances R, on ramène à zéro le gal- 
vanomètre. On a alors C—c+R, puisque les 
différences de polarisations dans les piles ne peu- 
vent plus donner lieu à des erreurs considérables, 
gràce à l'emploi de hautes tensions (ces différences 
sont d'ailleurs très petites, au plus de 1 0 0). Les 
expérimentateurs ont fait usage de tensions de 
30 volts, des résistances de la grandeur de 
40! ohms et de résistances de comparaison de 
1000 ohms, etc. 

Pour pouvoir exprimer les résistances spécifi- 
ques directement en ohms, on a constitué les piles 
avec deux petites éprouvettes à parois épaisses 
munies de bourrelets et reliés avec des tubes 
capillaires. L'étalonnage des piles nécessaire pour 
se rendre compte de leur résistivité a été faite 
en mesurant leur longueur et en pesant leur 
contenu en mercure. Les expérimentateurs ont 
essayé, d'après cette méthode, 1/5 de molécule 
d'une solution de chlorure de potassium. Les 


différences des mesures successives (en changeant 
à chaque fois le sens du courant) de la même 
substance n'ont pas dépassé 1,5 par mille. Les 
mesures sur des substances préparées de façon 
différente ont donné des écarts de 4 0/0. 

Les expérimentateurs anglais ont trouvé la con- 
ductibilité égale à 1,0055, 1,0122, 1,0083 x 10-8, 
tandis que Kohlrausch en a calculé la valeur 
égale à 1,009 x 10-*. z 


RE MM 


L'OR, LE ZINC ET L’'ÉLECTROLYSE 


L'extraction de l'or par le cyanure de potas- 
sium s'opère dans de grandes cuves d'une 
capacité de 100 à 150 tonnes, dans lesquelles le 


, minerai pulvérisé est soumis à une lixivation 


au moyen d'une solution très diluée de cyanure 
(0,002 à 0,005, ou 0,007 0/0) qui, au bout d'un 
certain nombre d'heures, a dissous tout l'or 


_ des sables et le contient à l'état de cyanure 


d'or. On ne précipile pas l'or d'une solution de 
cyanure comme on le ferait d'une solution de 
chlorure d'or au moyen de sulfate de fer ou 


. d’autres agents. Il n’y a que le zinc en pous- 
. sière ou en petites rognures qui ait la propriété 


de réduire et de précipiter l'or d'une solution 
de cyanure, et jusqu'au moment ou MM. Sie- 
mens et Halske ont eu recours à l'électrolyse, le 
zinc a été employé dans toutes les mines d'or 
où on exploitait le procédé au cyanure. 

Le défaut du zinc, c'est qu'il forme avec l'or 
un alliage très difficile à affiner. L'or zingué 
vaut, au Transvaal, 10 shillings de moins par 
once que l'or qu'on a tiré du plomb ou du mer- 
cure. Il faut quelquefois deux et trois opéra- 
tions pour l'affiner. 

Dans le procédé Siemens, on dépose l'or par 
le courant électrique sur des plaques de plomb 
que tous les mois on retire des cuves pour les 
fondre et les coupeller ce qui laisse l'or pur. 

Les plaques positives sont en fer, et comme 
iln'y a pas de métal, pas de charbon qui ne 
soit attaqué, désagrégé et détruit au pôle posi- 
tif dans un bain de cyanure, la solution est 
promptement contaminée par l'oxyde de fer 
des plaques qui sont peu à peu corrodées. Il 
en résulte une perte de cyanure et la destruc- 
lion des plaques, et le dépôt s'effectue moins 
bien dans un liquide rempli de bleu de Prusse 
et d'autres impuretés que dans un liquide clair. 

J'ai été le premier à trouver que le plomb 
peroxydé est une substance qui résiste à l'action 
du cyanure au pôle positif. Cette substance est 
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insoluble; elle gagne en solidité par le passage 
du courant; elle ne se désagrège pas; elle ne 
décompose pas le liquide cyanuré qui reste 
absolument limpide, même après avoir servi 
plusieurs fois. Le trait caractéristique de cette 
innovation, le point le plus important du pro- 
cédé, c'est la découverte de l’insolubilité absolue 
du peroxyde de plomb dans une solution riche 
ou pauvre en cyanure ou en or, sous l'influence 
d'un courant faible ou fort d'électricité. 

Je puis faire des plaques peroxydées par la 
méthode Planté, mais l'opération est trop 
longue et l'emploi d'acides est assez coûteux 
dans les districts miniers. Je préfère le procédé 
suivant qui consiste à tremper des plaques de 
plomb bien décapées dans une solution de plom- 
bate de potasse chaude où elles fonctionnent 
comme anodes entre des cathodes en fer. Avec 
un courant de 400 ampères par mètre carré, 
les plaques se recouvrent d'une couche de 
peroxyde qui est suffisante au bout de deux 
heures pour qu'on puisse les retirer, les rincer 
et les faire travailler de suite dans un bain de 
cyanure. Les proportions pour préparer le 
plombate sont 100 parties d'eau, 15 de soude 
caustique et 4 de litharge. Je dépose l'or sur 
des plaques de fer bien décapées, soit par le 
courant électrique, soit par des moyens chi- 
miques et mécaniques. 

La première difficulté était de dissocier le 
métal précieux à l'état de cyanure d'or liquide, 
et de le précipiter à l'état métallique sur des 
plaques. La seconde, qui n'est pas moins sé- 
rieuse, est la récupération de l'or qui est sur le 
fer où son adhérence est plus tenace que sur 
n'importe quel autre métal. 

Pour arriver à capter l'or et l'argent qui font 
corps avec le fer, je plonge les plaques, lors- 
qu'elles sont couvertes d'une couche d'or suffi- 
samment épaisse, dans un bain de plomb fondu 
où elles restent quelques minutes. De suite, l'or 
est äbsorbé par le plomb qui forme avec lui un 
alliage, et la plaque de fer dépouillée de son or 
est rapidement nettoyée et peut être placée de 
suite dans la cuve électrolytique où de nouveau 
elle se couvre d'or. 

Pour le moment, il n'y a d'installation élec- 
trolytique qu'au Transvaal, mais, d'ici à très 
peu de temps, il y en aura aux États-Unis dans 
les environs des chutes du Niagara et en Aus- 
tralie où déjà on traite les minerais aurifères 
par le cyanure de potassium dans une trentaine 
d'endroits. 

J'aurai, dici à peu de temps, des informa- 
tions très précises et des chiffres exacts sur 


L'ÉLECTRICIEN 


l'étendue de l'adoption de l'électrolyse dans les 
districts du sud de l'Afrique, mais je ne crois 
pas exagérer en estimant à plus de 80 000 tonnes 
le total des solutions de tailings que l’électro- 
lyse dépouille de leur or. A première vue, il n'y 
a rien d'extraordinaire dans cette électrodéposi- 
tion, et vous entendrez des gens vous dire que 
c'est chose connue, chose facile, el que c'est tout 
simplement de la dorure ordinaire. Rien de plus 
vrai, ce n’est que de la dorure, avec cette diffé- 
rence pourtant qu'au lieu d’une solution bien 
concentrée de cyanure d'or faite suivant les 
règles de l'art et dans laquelle trempent des 
anodes d'or, on doit faire circuler à raison de 
5 à 6000" litres par heure un électrolvte qui 
souvent ne contient que 8 et même 5 penny- 
weights d'or par tonne (24 grains — 4 penny- 
weight; 20 pennyweights — 1 once, c'est-à-dire 
31 gr 09). 5 pennyweights c'est à peu près 
1,5 grammes d'or. Toutes les solutions ne 
sont pas aussi pauvres que cela. Mais quand 
même elles renfermeraient une demi-once 
d'or par tonne, niera-t-on que ce soit un 
beau tour de force que de déposer sur des 
cathodes presque la totalité des 15 grammes 
et demi d'or en dissolution dans 1000 litres 
d'eau cyanurée? Dans ces conditions-là, lors- 
qu'on a 100 tonnes de liquide à épuiser en 
vingt-quatre heures, allez donc appliquer les 
règles de l'électrolvse qui nous apprennent qu'un 
ampère-heure dépose 4,025 gr d'or, et que 
248 ampères-heure en déposent un kilogramme. 

L'extraction de l'or par le zinc a encore des 
partisans, et même de très nombreux partisans. 
Je me propose de montrer le pour et le contre 
des deux systèmes et de laisser le lecteur juge 
des avantages qu'offre l'électrolyse à qui il faut 
accorder cette grande supérité, qu'elle ne fait 
que débuter, qu'elle est susceptible de très 
nombreux perfectionnements, tandis que lap- 
plication des rognures de zinc a dit son dernier 
motet qu'il est impossible d'en tirer un meilleur 
parti qu'on ne le fait aujourd'hui. 

Un des grands inconvénients que présente 
l'or qu'on sépare de la solution au moyen de 
filaments de zinc qui forment une sorte de filtre 
où l'or se réduit, c'est qu'il est difficile de le 
purifier et de l’affiner. Chacun sait cela, mais 
ce qu'on ne sait que depuis très peu de temps, 
c'est qu'un lingot d'or auquel se trouve allié du 
zinc n'est nullement homogène, et que des 
prises d'essai en haut, en bas, ou au milieu du 
lingot donnent des résultats qui diffèrent con- 
sidérablement les uns des autres. Il se produit 
un phénomène de liquation d'or vers le centre 
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et le bas du lingot qui rend l’alliage si irrégulier 
qu'on a dû renoncer aux méthodes habituelles 
d'essai de l'or pour en déterminer le degré de 
fin. C'est à M. E. Matthey, de la maison 
Johnson Matthey, qu'on est redevable d'un 
travail remarquable qu'il a lu à la Royal 
Society (l'Académie des sciences de Londres), 
dont il estmembre, sur la répartition irrégulière 
de l'or en alliage avec le zinc ou d'autres métaux 
communs; et la conclusion de ses expériences, 
c'est que le seul moyen d'avoir un alliage homo- 
gène, c'est de fondre le lingot d'or en y ajou- 
tant 20 0/0 d'argent. 

Pour en revenir à l’électrolyse, on lui repro- 
che entre autres choses de nécessiter l'emploi 
d'un trop grand nombre de plaques positives et 
négatives, et l'homme le plùs compétent en pa- 
reille matière, puisque c'est lui qui a fait monter 
toutes les installations Siemens et Halske, au 
Transvaal, M. Ch. Butters me disait, le mois 
dernier, qu'on était en train de déposer l'or, 
non plus sur des cathodes en forme de plaques, 
mais sur des masses de plomb découpé au tour 
en petits copeaux, aussi fins que possible. De 
cette facon, on a une surface énorme, mais le 
remède n'est pas beaucoup meilleur que le 
mal, car la résistance est grande, et puis, les 
contacts que donne le plomb sont plus qu'im- 
parfaits et il y a toujours des suintements de 
cyanure de plomb qui entravent la déposition 
de l'or. 

J'avais, il y a trois ans, imaginé un procédé 
qui donnait des résultats magnifiques comme 
simplicité, rapidité et épuisement de la solution 
d'or. Mais comme pendant, ces qualités avaient 
un vice rédhibitoire qui les compensait lar- 
gement. Rien n'était plus efficace que la façon 
avec laquelle je déposais l'or sur de nombreuses 
cathodes, mais quand il s'agissait de séparer 
l'or qui revêtait ces plaques, c'était toute autre 
chose. 

Dans deux cuves de près de 2 m de long, 1 m 
de large et 80 cm de haut, j'avais plusieurs 
centaines de plaques de cuivre amalgamé, dont 
les deux extrémités inférieures plongeaient dans 
deux rainures pleines de mercure en communi- 
cation avec le pôle négatif d'une dynamo. 
Quatre ou cing plaques de plomb peroxydé suf- 
fisaient comme anodes pour ces nombreuses 
plaques amalgamées qui formaient une masse 
cathodique bien en contact et susceptible au 
plus haut degré d'absorber l'or de l’électrolvte. 
L'électrodéposition s’accomplissait dans des 
conditions surprenantes et cette méthode avait 
en outre l'avantage de n'avoir besoin ni de 


barres de contact ni de bornes ou de connexions 
quelconques, puisque toutes les plaques néga- 
tives plongeaient dans 2 petites rigoles de 
mercure. Mais l'ombre du tableau était que les 
mineurs ont, tous, avec un ensemble d'unani- 
mité désespérant, déclaré que jamais personne 
ne voudrait adopter un système d'électrodépo- 
sition qui les forcerait à un nettoyage mensuel 
de plaques dont il faudrait enlever amalgame 
d'or qu'ils auraient ensuite à distiller. Le 
reproche était juste, car ce n'est pas petite 
affaire que de récurer des plaques sur lesquelles 
s'est formé un amalgame solide d'or qu'on ne 
peut enlever qu'au ciseau. Il ne faut jamais 
désespérer; une chose en amène une autre. 
Quand on n'a pas réussi d'une manière, on 
tâche d'arriver d'une facon différente. C'est 
ainsi seulement que l’on doit se consoler d'un 
insuccès. Quand on est déjà parvenu à trouver 
une anode pratiquement insoluble dans un 
électrolyte de cyanure et que, grâce à elle, on 
dépose facilement l'or sur des plaques de métal 
quelconque, il est permis de dire qu'une bonne 
partie du problème est résolue; il n’est rien de 
tel que la persévérance, et c'est après une longue 
série de tentatives infructueuses que fut tentée 
l'immersion de plaques de fer bien dorées dans 
un bain de plomb fondu. Quoi de plus aisé en 
apparence que ce moyen de dédorer, quoi de 
plus hérissé de difficultés en pratique ? 

Le mercure, qui est un métal liquide, ne 
prend pas plus vite et n'absorbe pas plus com- 
plètement l'or que ne le fait le plomb à l'état 
de fusion. Le mercure agit à la température 
ordinaire, le plomb, dont le point de fusion est 
de 320° C, dépouille entièrement des plaques de 
fer auxquelles adhère très fortement une couche 
plus ou moins épaisse de l'or, dont le point de 
fusion est de 1250° C. Ceci est d'autant plus 
remarquable que le mercure ne dédore pas ces 
mêmes plaques. En effet, l'or déposé électrochi- 
miquement ne s'amalgame pas, même après 
36 heures d'immersion dans le mercure. J'ai 
essayé l'amalgame de sodium sans être plus 
heureux. J'ai mis une plaque dorée dans un 
compartiment négatif où elle plongeait dans 
du mercure qui agissait comme cathode. Je 
n'ai eu que difficilement une dédorure partielle. 
J'ai gratté l'or et je l'ai jeté sur du mercure, 
cette poussière d'or qui se comporte comme 
ce que les mineurs appellent le float gold a 
surnagé à la surface du mercure qui ne l'a 
captée qu'au bout de quelques heures après 
avoir élé agitée et pour ainsi dire triturée dans 
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… L'affinité de l'or pour le fer est telle qu'il faut 
une action extrêmement énergique pour séparer 
les éléments de cet alliage. Pourtant il suffit 
d'un contact très peu prolongé avec le plomb 
pour que l'or quitte le fer et se diffuse dans le 
plomb en fusion. Mais il n'y a aucune affinité 
entre le plomb et le fer, el la meilleure preuve 
en est que, lorsqu'on veut éliminer le fer qui est 
mélangé dans une matte argentifère, on na 
qu'à le fondre et à ajouter du plomb pour que 
le fer monte à la surface du bain où on le 
recueille. 

Cela n'empêche pas que lorsqu'on plonge 
dans du plomb fondu une plaque dont les deux 
surfaces sont revêtues d'or, on ne peut pour 
ainsi dire pas éviter de grandes marbrures de 
plomb qui en couvrent une partie. Ce n'est 
qu'une pellicule, mais en se refroidissant même 
très légèrement, elle fait corps avec le fer doré 
d'une façon tellement intime, qu'il n'y a pas 
de frottement ni de grattage qui la fasse dispa- 
raître; et le pire est que lorsqu'on cherche à 
remédier à cela par une nouvelle immersion 
dans le plomb en fusion, la plaque n'en est que 
plus mauvaise et les taches ou les stries plom- 
bifères n’en sont que plus grandes. Il est à 
remarquer que, contrairement à ce qui a lieu 
dans un alliage d'or et de zinc ou même d'or, 
de zinc et de plomb, l'or est bien uniformé- 
ment répandu dans le plomb. On serait tenté, 
au premier abord, de croire qu'il y a plus d'or 
au bas que dans le milieu ou dans la partie 
supérieure d'un lingot de plomb allié à de l'or. 
C'est une erreur, car la masse présente le même 
caractère d'homogénéité absolue. 

La diffusion de l'or est partout égale dans le 
bain de plomb. Lorsque le plomb est suffisam- 
ment riche) et la proportion d'or qu'il peut re- 
tenir est plus considérabie qu'on ne le suppose 
ordinairement) on n'a qu'à le mettre dans un 
four à coupelle pour séparer el récupérer l'or. 

La différence entre ce procédé et celui de 
Siemens est que dans le premier cas 200 kg de 
plomb absorbent beaucoup plus d'or sous un 
petit volume que les quelques mille cathodes 
en plomb de Siemens, qu'il faut détruire pour 
en retirer l'or métallique. 

Il n’est pas hors de proposde donner ici la 
statistique de l'or récupéré au Transvaal par 
l'électrolyse. Seulement les derniers chiffres 
que j'ai sont déjà anciens, car ils datent de 
février 4896. A cette époque, on traitail 32000 
tonnes de cyanure d’or par mois, dans 6 instal- 
lations et la qnantité d'or extrait chaque mois 
était de 3500 onces, ce qui représente en 
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chiffres ronds 350000 francs, soit 4 millions 
200 mille francs par an. Il y a des métiers qui 
rapportent moins que l'extraction de l'or par 
l'électrolyse. 

Inutile de m'égaver dans la description des 
tours de main, grâce auxquels on retire du bain 
de plomb des plaques qui ne sont plus souillées 
par des maculatures de plomb, et qui sont 
absolument pures de traces d'or. C'est du res- 
sort de la métallurgie et je ne dois pas quitter 
le domaine de l’électrolyse. Si j'ai parlé de cet 
alliage de plomb et d'or, c'est que dans ce 
mariage d'inclination des deux métaux il faut 
voir quelque chose d'électrique. 

Le bismuth est dans le même cas. Son affi- 
nité pour l'or est tout au moins égale à celle du 
plomb, et quoiqu'il.coûte beaucoup plus cher, 
rien n'empêche qu'on ne s'en serve parce qu'il 
ne se perd pas et qu'il est facile de le récupérer 
après la coupellation. Un désavantage du sys- 
tème électrolytique Siemens est que les plaques 
de plomb doré doivent être fondues là où sont 
les installations d'électrodéposition et qu'on 
doit envoyer les saumons à l'usine centrale où 
se trouvent les fourneaux de coupellation. Il est 
vrai qu'on y a remédié en partie en achetant 
(d'après sa teneur) à l'usine de la Rand Cen- 
tral Ore Reduction C° (aux environs de Johan- 
nisburg) tout le plomb chargé d'or qu'on y 
envoie, De sorte que l'usine centrale est par 
le fait un atelier d'affinage où on fait des 
transactions de métaux précieux. Mais il vau- 
drait mieux que cetle séparation de lor dn 
plomb fût praticable dans tous les endroits cù 
on fait fonctionner des cuves électrolytiques. 
Ceci évidemment est un point faible, puisque, 
outre Ja redevance de 3 0/0 que payent les tri- 
butaires de l'électrodéposition Siemens, ils ont 
à payer les frais de transport et d'affinage de 
leur plomb dont la teneur en or atteint rare- 
ment 15 0/0. 

La réaction à laquelle donne lieu le contact 
du zinc à l’état de fine division avec la solution 
de cyanure d'or est absolument électrique. Il se 
forme un couple zinc-or identique au couple 
cuivre-zinc qu'on forme en plongeant du zinc 
dans une solution de cuivre. 

Ceci nous ramène à Becquerel qui, il y a 
plus d'un demi-siècle, expliquait ainsi la pré- 
cipitation des métaux : 

« Quand on plonge dans une dissolution 
métallique un métal plus oxydable que celui 
qui est en combinaison, ce dernier est ramené 
à l’état métallique par l’autre qui se substitue 
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« Le dépôt qui se forme sur le métal préci- 
pitant est tantôt pulvérulent, tantôt adhérent 
comme dans l'étamage et le zincage du fer. 

« Les effets produits sont dus en partie aux 
affinités, en partie à l'action électrochimique 
provenant du courant résultant du contact 
du mélal précipitant et du métal précipité. » 

C'est lui qui, le premier, recommande le zinc 
pour précipiter l'or d'une de ses solutions. Mais 
une plaque de zinc n'agit que lentement; il est 
nécessaire de se servir de copeaux ou de ro- 
gnures très minces. A plus d'un titre, le mé- 
moire de Becquerel Sur la précipitation de 
leurs solutions au moyen de zinc de quel- 
ques-uns des métaux considérés jusqu'ici 
comme irréductibles (Comptes rendus, XIII, 
453, 1844), mérite d'être consulté. Il faut aussi 
lire, dans les Annales de Chimie et de Phy- 
sique, l'étude de Barral sur la « précipitation 
des métaux » (3° série, t. XV, p. 18, 1857), qui 
provoque une forte évolulion d'hydrogène, et le 
zinc est converti en hydrate qui, à son tour, est 
attaqué par le cyanure, ce qui cause une perte 
de cyanure par formation de cyanate. 

Citons la formation de l'hydrosulfite de soude 
de Schutzenberger par l'action du zinc en co- 
peaux sur le bisulfite de soude et terminons par 
le cuivrage des rognures de zinc décrit par 
Naudin dans le Bulletin de la Société chi- 
mique de Paris (XXVI, p. 286). Ce sont là des 
procédés absolument pareils au procédé Mac 
Arthur pour précipiter l'or des solutions de 
cyanure au moyen de tournures de zinc. Comme 
on le voit, l'action galvanique s'établit entre 
l'or qui est électronégatif et le zinc qui est 
électropositif. 

E. ANNREOLI. 
(A suivre.) 
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LIMITE.D'EMPLOI 


DES 


TABLES TÉLÉPHONIQUES STANDARD 


Les tables téléphoniques Standard, générale- 
ment construites jusqu'ici pour 100 abonnés, 
constituent un excellent appareil pour les bu- 
reaux centraux de faible et moyenne impor- 
tance. Elles permettent de desservir économi- 
quement et d'une manière satisfaisante jusqu'à 
1000 abonnés, et, sans doute, moyennant 
quelques modifications, serait-il possible d'aller 
bien au delà. C'est dans cet ordre d'idées que 
nous les examinerons. 


Le premier point à envisager est celui de la 
largeur qu'il convient de leur réserver. 

Imbus de la nécessité de permettre les mises 
en communications directes avec les tables 
immédiatement adjacentes, certains construc- 


HU HUE SR 


d > > LA 5 b >» = ħa 

i 4 K CAP 

RQ MNT JL 
LA . . m 


Table té:éphonique Standard. 


teurs leur ont donné des dimensions transver- 
sales fort restreintes ne dépassant pas 45 cm. 

Cette faible largeur présente les deux grands 
inconvénients d'obliger de rapprocher très for- 
tement les jacks, ce qui rend difficile l’établis- 
sement de communications empruntant des 
jacks voisins et de serrer les opératrices l’une 
contre l'autre au point de se gêner mutuellement. 
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C'est évidemment la largeur minimum exigée 
par une opératrice pour conserver une suffisante 
liberté de mouvement qui doit commander 
celle de l'appareil. Cette largeur peut être 
évaluée à 52 cm et elle satisfait à l'exigence 
des mises en communication directes avec les 
commutateurs adjacents. 

Le second point à trancher est celui du nom- 
bre maximum de lignes que l'on peut attribuer 
à chaque table. Nous avons donné précédem- 
ment (1) une méthode permettant de déterminer 
ce chiffre avec exactitude. 

En appliquant la formule trouvée à un réseau 
existant pour lequel les coefficients d'activilé 
locale et externe sont k — 1,13 et k’ = 0,19, 
on trouve x — 456 en supposant le réseau prévu 
pour 4000 abonnés. Dans ce cas particulier les 
tables peuvent donc comprendre 156 raccorde- 
ments. C'est au-delà de 50 0/0 en plus que 
dans les tables usuellement employées. 

Les 156 annonciateurs et jacks seraient ali- 
-gnés suivant 13 rangées horizontales de 12, les 
jacks étant distants horizontalement de 3,2 cm 
d’axe en axe et verticalement de 2,5 cm. 

Avec les dimensions courantes des annoncia- 
teurs (3,5 cm X 2,5 cm), le panneau des 
156 annonciateurs aurait en hauteur 32,5 cm, 
en largeur 42 cm, laissant de part et d'autre 
5 cm de largeur pour les montants. 

Quant au panneau de jacks, il aurait 35 cm 
en hauteur et 42 cm en largeur, plus une bande 
de 5 cm de hauteur pour 24 jacks de renvoi. 

Ce sont toutes dimensions pratiques que met 
d'ailleurs en évidence la photographie ci-dessus 
d'une table établie dans cet ordre d'idées pour 
110 lignes. 

La table détaillée plus haut serait pourvue 
de 48 paires de cordons et le plus gros diamètre 
des fiches terminales n’'excéderait pas 1,2 cm. 
Enfin, pour la facilité des manœuvres, les diver- 
ses paires de cordons présenteraient successi- 
vement des guipages de couleurs différentes. 

En supposant le réseau prévu pour 1500 abon- 
nés, et les mêmes données que précédemment, 
on trouve x = 440. 

Dans ce dernier cas, lorsque le réseau arri- 
verait à sa capacité maximum, le bureau central 
comporterail 11 tables de 140 et ne serait des- 
servi que par 41 employés, tandis qu'il en 
faudrait 15 avec des tables à 100 numéros. 

En résumé nous croyons qu'il est avantageux 
de se conformer aux règles suivantes : 

1. La largeur des tables téléphoniques 
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(1) L'Electricien du 23 janvier 1897, p. 51. 


Standard doit être d'environ 52 cm; 

3. Les jacks doivent être distants d'axe 
en axe d'environ 3,2 cm horizontalement, 
dé 2,5 cm verticalement; 

3. Les paires de cordons doivent étre 
diversement colorées: le diamètre maxi- 
mum des fiches n’excédera pas 1,2 cm; 

4. La capacité des tables doit être établie 
en tenant compte de l’activilé du réseau et 
du nombre maximum d'abonnés prévu. 

Moyennant la réalisation de ces prescriptions 
et, en outre, l'appel au numéro et la réponse 
de l’abonné demandé sans que celui-ci sonne, 
il paraît certain que le Standard pourrait être 
utilisé jusque 1500, 4600 et même dans certains 
cas 2000 abonnés. 

L'économie qu'il procurerait par rapport à 
l'emploi du commutateur multiple serait très 
considérable, ce dernier appareil coûtant beau- 
coup plus cher et d'achat et d'installation que 
le Standard. 

L'adoption du relèvement automatique ren- 
forcerait encore les considérations précédentes. 


É. PIÉRARD. 
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L'ÉLECTRICITÉ 
DES PLUMES ET DES CHEVEUX 
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Il y a peu de temps à l'Association des natura- 
listes d'Hambourg, le docteur Schwarze fit une 
communication sur l'électricité des plumes et des 
cheveux. 

Depuis longtemps, on sait que les plumes et les 
cheveux sont des corps électriques, mais on ne 
possède encore jusqu'ici que peu de renseigne- 
ments sur les propriétés électriques de ces corps, 
non plus que sur les conditions dans lesquelles 
se manifestent ces propriétés. 

La plupart de ces phénomènes ont été observés 
d'abord par Exner, et, dans le travail du docteur 
Schwarze, se trouvent recueillis une foule de faits 
qui ne manquent pas d'un certain intérêt pour le 
physicien et le biologiste; de plus on y trouve 
décrit l'appareil employé par Exner, qui servit à 
Schwarze dans la plupart des expériences rela- 
tives à ses recherches pour étudier les phéno- 
mènes électriques ainsi provoqués; à côté de 
l'électroscope à feuilles d'or se trouvait un élec- 
troscope à plumes qui était relié à un support au 
moyen d’un fil de soie. Une plume d’aile s'agitant 
dans l'air s’électrise positivement, tandis que l'air 
paraît alors être chargé d'électricité négative, 
comme le duvet frotte contre ces grandes plumes, 
il s'électrise par suite négativement. Deux plumes 


qq eco eme | 


d'aile frottant l'une sontre l’autre dans la position 
naturelle s’électrisent de telle manière que leur 


partie inférieure est négative et leur partie supé- | 


ricure positive. Le duvet du poil s’électrise néga- 
tivement si on vient à le frotter avec le poil 
lui-même, qui prend alors une charge positive, 
on obtient un résultat analogue en frottant un 
morceau de la peau du ventre contre la peau du 
dos, cette dernière reste positive, tandis que la 
première devient négative; la peau qui couvre les 
extrémités, telles que celles des membres, s’élec- 
trise positivement. Ces expériences et d'autres 
encores ont été utilisées pour l'étude des relations 
vitales des animaux et de la signification biolo- 
gique de ces phénomènes. 

Les plumes humides adhèrent ensemble et 
restent ainsi, même après avoir été séchées; si 
elles se meuvent ensuite dans l'air, les barbes 
de la plume se séparent, car elles se décollent 
par suite des différences d'électrisation. 

Aucun oiseau n'a besoin de réparer les désor- 
dres de son plumage à la fin d'une course à tra- 
vers les airs, car pendant que les grandes plumes 
se sont électrisées positivement par frottement 
dans l'air, le duvet blanc est devenu négatif; il y 
a donc attraction entre les plumes et le duvet. 

Une autre conséquence de cette production 
d'électricité pendant le vol réside dans ce fait 
que par les vents, même les plus violents, le 
plumage ne se gonfle pas, mais reste appliqué 
solidement contre le corps de l'oiseau, car, dans 
ce cas, les plumes d'aile, qui se recouvrent en 
partie, frottent les unes sur les autres et s'élec- 
trisent en sens contraire. 

Si l'oiseau se dirige vers le sol en battant des 
ailes, il comprime l'air qui se trouve au- dessous 
de lui, et, en supposant que les plumes d'aile 
puissent fléchir, les expériences d'Exner montrent 
que, par le frottement, la partie supérieure d’une 
plume et la partie inférieure de celle qui se trouve 
au dessus s’électrisent en sens contraire d'autant 
plus fortement que le frottement est plus grand, 
ce qui leur permet toujours de reprendre la posi- 
tion normale. — X. 


—__ SRI 


SUR LE CALCUL DES CIRCUITS 
DESTINÉS A TRANSMETTRE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
PAR COURANTS ALTERNATIFS 
(Suite) (1). 


2° Cas, Système biphasé. 

Le système biphasé avec 2 fils de retour, 
consiste simplement en une double distribution 
par courant monophasé, les deux courants 


(1) Voir l’Électricien du 1° mai 1897, p. 274. 
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| étant décalés de 90° d'un circuit à l'autre. 


Les watts perdus en ligne par effet Joule sont 
dans ce système égaux à ceux que l'on perdrait 
avec le même poids de cuivre et 2 circuits 
monophasés ordinaires; les équations de perte, 


| de chute de potentiel et de décalage par phase, 


sont donc les mêmes que précédemment. 

On pourra s'en convaincre comme suit. 

Exemple. — Soit à transmettre une puis- 
sance de 1000 kilowatts à 10000 volts, avec 
une perte de 10 0/0 en effet Joule dans la 
ligne. 

Nous voulons calculer la résistance de la 
ligne, la chute de potentiel et le décalage en 
supposant le facteur de puissance égal à 0,9684, 
décalage 41415". 

L'intensité par phase sera : 


| 10° 
9 x 10000 X 0,9684 = 51 .63 ampères 


Portant cette valeur dans les équations (7)(8) 
(11), on trouve : 

Résistance : R — 10,42 ohms. 

Décalage : tg 0, = 0,2318 | 

Chute de potentiel : E, — E, = 1045 volts. 


On peut réaliser une économie de cuivre en 
combinant les deux fils de retour en un seul 
(fig. 4). Le retour commun devra supporter 
alors la résultante de deux courants, 1, décalés 
l'un par rapport à l'autre de 90°, c'est-à-dire 
I V2 ==1,441. Pour la même perte par effet 
Joule, consentie dans le système à 9 fils de re- 
tour et à 3 fils avec retour commun, ce dernier 
conducteur devra avoir une résistance 


R, (I V2)? = 2R 
2RI? 
(1y2)* 


Le conducteur formant le retour commun 
aura donc une section égale à celle de l'un 
quelconque des fils d'aller et l'économie de 
cuivre réalisée sera par suite de 25 0/0. 

La densité de courant ne sera cependant pas 


d'où R, Z= 
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la même dans les 3 lignes, car deux suppor- 
tent le courant I et le retour supporte 1,414 1; 
malgré cela l'avantage reste au système à 
retour unique. 

Désignons par W, l'énergie pendue dans la 
ligne, par R. la résistance du conducteur de 
retour unique, et par R, la résistance réduite 
des trois conducteurs (en parallèles). 

On a : 


(21) Rp = RER 

(22) W, = 2P (R. -+ R) (effet joule) 
d'où 

(23) Rs _ RXR. 


W, 2P (2R} 4R? 3R.R.) 


pour avoir le minimum, égalons la dérivée à 
zéro, il vient : 


R? — 2R} 


(24) d URT = RFR? HER 0 | 
| R 
(25) d'où R. = — 
l y2 


Le conducteur de retour doit donc avoir une 
section 1,414 fois plus forte que celle des 
autres fils; les pertes sont alors minima, ainsi 
que le poids de cuivre, pour une puissance à 
transmettre. Cette condition n'est d'ailleurs 
qu'un cas particulier d'une règle générale qui 
dit que les conditions les plus économiques 
sont réalisées pour la bonne utilisation d'un 
poids de cuivre donné, lorsque la densité de 
courant est la même dans toutes les parties du 
circuit. 

Soit comme précédemment R’ la résistance 
d'un des conducteurs extrêmes, d'un système à 


3 fils, et soit R la résistance de l'un quelconque ! 


des 4 conducteurs dans le système biphasé avec 
2 fils de retour. On a pour une même perte, 
consentie dans les deux cas 


REP (24 2) —4RI2 d'où 
AR 
2 + V2 


Le rapport des poids de cuivre dans les deux 
systèmes est donc : 


(26) R= 


(2442) 73 O 
A 100 
___. courant biphasé avec 1 fil retour 
~ système à 3 fils. courant monophasé 
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Les équations (10) et (11) trouvées pour le 
cas du courant monophasé peuvent s'appliquer 
au système en question, elles deviennent 


E _ 2E I cos 8, 
(27) p aE 
(2 + v2) RI 

(28) R= 2E, I cos0, 


(2v2) (p—DI 


L'énergie fournie au circuit est égale à celle 
transmise, augmentée des pertes : 


(29) 2E, Lcosô, = 2E, I cos 0, + 
+ (2442) RP. 


Si la ligne n’a pas d'inductance propre, les 
décalages peuvent être les mêmes dans les 
deux systèmes et dès lors 


(30) E, sin 0, = F, sin 0, 


De (29) et (30) on tire le décalage tg 0, et la 
chute de potentiel E| — E, : 


E, sin 6, 


(311 A,0, = 
E, cost, + HU Rw; 
sin 0, \ 
9 © — F 
(32) (E, m sin 0, y 


Il est à remarquer que {g6, qui a la mème 
valeur dans les deux cas, représente un déca- 
lage en retard pour un courant et un décalage 
en avance pour l'autre; ceci ne change d'ailleurs 
vien à la chute de potentiel, ni l'effet de la 
valeur de 6, sur la puissance fournie par la 
génératrice. 

On peut, en considérant le système biphasé 
avec conducteur unique de retour, imaginer 
une double distribution à 3 fils, chaque groupe 
de 3 fils fonctionnera au point de vue cuivre 
comme dans le cas du courant monophasé, 
réalisant 31,25 0/0 d'économie. On pourra 
même employer une double combinaison à 
3 fils, dont on réunira en un seul les conduc- 
teurs des ponts extérieurs, convenablement 
groupés. Dans ce cas il ne faudra plus que 

a V2: ee __ 23,6 
— 400 


du poids de cuivre, nécessaire dans la méthode 
ordinaire. Ici les 2 fils neutres seront équiva- 
lents à l'un quelconque des fils extérieurs. 

Bien qu'il y ait économie notable de cuivre, 
ce système est peu en faveur à cause de sa 
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complication qui rend plus difficile le réglage 
des divers ponts. 

Dans la distribution à basse tension. la force 
électromotrice à employer est fonction du débit 
des feeders, tandis que pour la haute tension 
usitée dans les transports d'énergie, on n'est 
limité que par l'isolement entre les conduc- 
teurs; l'économie de la ligne est surtout sou- 
mise à cette condition, car il n'est pas possible 
d'élever indéfiniment le voltage. | 

Dans le système biphasé avec retour com- 
mun, la différence de potentiel entre les con- 
ducteurs aller, est E y2 l'emploi d'un deuxième 


fil de retour réduit cette pression dans le rapport 
1 


V5 on n'a plus que E entre les conducteurs. 
Le courant 1, pour une même puissance, devient 
Í V2, et pour des pertes en lignes, égales. 

On a : 


(33) R! X (21) —RP. 


Si le voltage est le même dans les deux cas 
et si l'on ne veut pas dépasser entre 2 conduc- 
teurs une différence de potentiel donnée, la 
mème, pour le système biphasé à 3 fils et à 
4 fils, le poids de cuivre devient double dans le 
premier, relativement au second (73 et 146). 


M. ALIAMET. 
{A suivre.) 
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DISPOSITIF ÉLECTRIQUE 


POUR ALLUMER ET ÉTEINDRE 


LES BECS A INCANDESCENCE PAR LE GAZ 


Ce dispositif breveté dans différents pays est 
une invention provenant des ateliers de cons- 
tructions télégraphiques, électrotechniques el 
mécaniques de J. Stegmeier et Ci°, à Schwa- 
bisch-Gmünd. 

L'incandescence par le gaz, qui donnait une 
lumière verdètre désagréable, s'est transformée 
depuis peu et donne maintenant une lumière 
plus blanche; elle a pris droit de cité dans la 
plupart des endroits où l'on a besoin d'un 
éclairement assez intense, et surtout aussi dans 
les habitations particulières, à cause de la 
grande économie de gaz et de la grande clarté 
qu'elle procure, et il n'y a pas à douter qu'elle 
ne prenne bientôt une grande extension. 

On rencontre une certaine difficulté lorsqu'il 
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s'agit d'allumer ou d'éteindre un grand nombre 
de becs comme, par exemple, ceux qui font 
partie des lustres. 

Le nouvel allumeur électrique permet de 
remédier à cet inconvénient, il suffit d'appuyer 
sur un bouton, comme s'il s'agissait d'une 
lampe à arc, pour allumer des becs de système 
quelconque ou pour les éteindre, et cela à 
n'importe quelle distance : une courte pres- 
sion unique donne à volonté la lumière ou 
l'obscurité. 

Sous l'action du courant, le robinet du bràù- 
leur du bec à incandescence s'ouvre, et le gaz 
qui s'échappe est immédiatement enflammé 
d'une manière constante par une flamme per- 
manente qui traverse la partie supérieure du 
bec. 


La flamme auxiliaire que l'on emploie est 
unce petite flamme bleue très peu éclairanie, ct 
qui ne consomme qu'une quantité extraordinai- 


-rement faible de gaz, et dont l'utilité a été 


éprouvée dans maintes circonstances, en parti- 
culier dans le cas où le bec s'éteignait acciden- 
tellement. 

Cet allumage offre encore aussi des avantages 
qui ont leur importance, car il empêche qu'il 
se produise des dégagements de gaz non con- 
sommé qui provoquent presque toujours, lors- 
qu'on emploie un mode d'allumage différent, 
des explosions altérant fortement les matières 
employées pour obtenir l'incandescence; d'autre 
part, il évite la rupture des verres, par suite 
d'un brusque changement de température, en 
les maintenant constamment chauffés. 

La commodité et le bon marché de cel 
appareil recommandent son emploi; il permet 
un allumage rapide, ce qui est très utile, par 
exemple sur les voies publiques, dans les :théà- 
tres, les magasins, etc. L'installation de cet 
appareil peut être exécutée avec facilité. 

Si l'on veut à partir d'un même endroit uti- 
liser plusieurs becs, on peut y arriver, soil par 
une disposition parallèle -ou une disposition en 
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cascade. On peut aussi à volonté allumer un 
lustre ou éclairer successivement plusieurs 
salles. 

Le courant que l'on emploie est produit, soit 
par des piles sèches, soit par des piles humides, 
dont le nombre dépend de la quantité de becs 

ue l'on utilise à la fois; cependant la dépense 

dinero ainsi employée est très faible, et dans 
beaucoup de cas on peut employer, pour un 
grand nombre de brûleurs, les batteries de 
piles des sonneries électriques; si l'on a quatre 
ou cinq becs, il suffit d'une bonne pile, sèche 
ou humide, et de deux pour faire fonctionner 
de cinq à dix becs. 

Les becs ordinaires peuvent être très facile- 
ment pourvus de l’allumeur électrique. 


X. 


INAUGURATION 
DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


DE GRENOBLE 


On a inauguré, le samedi 17 avril, à Grenoble, 
les deux premières lignes de tramways à trac- 
tion électrique installées dans cette région. 

Ces lignes ont été concédées par décret du 
24 juin 14896 à MM. Chapary et Merlin. 

4° La ligne partant de la place Vaucauson, 
pour aller à Pont-de-Claix et Varces par l'allée 
splendide du cours Saint-André, longue de 
1 km. 

Cette ligne a en totalité 12,600 km de lon- 
gueur. 

2° La ligne partant de la place Vaucauson, 
pour aller à Eybens. 

Cette ligne a 5,030 km. 

Le système adopté est celui du conducteur 
aérien avec trolley à cuillère. 

L'énergie est fournie par une station centrale 
génératrice, siluće près le cours Saint-André, 
à côté du petit séminaire. 

Cette usine comporte deux groupes électro- 
gènes de 250 chevaux chacun. 

Les machines à vapeur sont du type hori- 
zontal, à détente variable par le régulateur et 
à condensation ; elles ont été construites par la 
maison Demange et Satre, de Lyon. Ces mo- 
teurs à vapeur marchent à 90 tours par minute; 
la course du piston est de 4 mètre et l'alésage 
de 0,50 m. 

Chacune de ces machines commande par l'in- 
termédiaire d'une courroie : 

Une dynamo, système Thury, à 3 paliers, 


d'une puissance de 150 kw. à la vitesse de 
325 tours par minute, sous une tension de 
600 volts; elles ont été construites par 
MM. Schneider et C°, du Creusot. 

Le tableau de distribution comporte tous les 
appareils de mesure : vollmètres et ampèremè- 
tres enregistreurs et les appareils de manœu- 
vre : interrupteurs, disjoncteurs, elc., ainsi 
qu'un régulateur de tension, système Thury. 

Les chaudières à vapeur sont au nombre de 
trois. Ces chaudières semi-tubulaires, de 4 40 mè- 
tres carrés chacune de surface de chauffe, sont 
timbrées à 8 kg; elles sortent des ateliers de 
MM. Parent-Michelon, de Lyon. 

La station génératrice comporte, en outre, 
un atelier de réparations. Des fosses pour la 
visite des voitures ont été établies à côté de 
la remise des véhicules. 

L'atelier de réparations comporte un outillage 
complet; les machines-outils sont comman- 
dées par un moteur électrique Thury. 

L'ensemble de l'usine, les cours, salles de 
machines et chaudières, remises et ateliers, 
sont éclairés par des arcs et des lampes à 
incandescence. 

La voie de 1 mètre de largenr est faite en 
rails Vignole de 18 kg pour la partie en accote- 
ment, et de rails Broca de 36 kg pour la partie 
en chaussée. 

Le conducteur aérien de prise de courant et 
les feeders d'alimentation sont supportés en 
ville par des poteaux et consoles en fev, d'un 
type assez élégant, et, en dehors de la ville, 
par des poteaux en bois injecté, avec consoles 
en fer. | 

Le retour du courant se fait par les rails, 
dont la liaison est assurée par des communica- 
tions en cuivre. 

Le matériel roulant se compose de voitures 
automobiles et de voitures remorquées. 

Chacune des voitures automobiles est munie 
de deux moteurs de vingt chevaux, système 
Thury, construits par MM. Schneider et C°. 

Elles ont deux coupleurs, un à l'avant et 
l'autre à l'arrière. 

Elles comportent un frein à sabot ordinaire 
et un frein électrique. 

Ces voitures, d'une longueur de 7,600 m et 
2,15 m de largeur, sont établies pour 36 voya- 
geurs, avec 4"° et 2° classes. 

Elles sont éclairées paï 5 lampes de 16 bou- 
gies. 

Un disque réflecteur à à lampes éclaire. à 
l'avant, la marche des véhicules. 

Ces voitures automobiles ont été construites, 
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ainsi que les voitures remorquées, par la 
Société des Chantiers de la Buire, à Lyon. 

Cette installation, qui paraît être faite avec 
tous les perfectionnements les plus récents et 
dans les meilleures conditions voulues de sécu- 
rité, a été dirigée par M. Pierre Dorel, ingé- 
nieur à Lyon. 

La Société des Tramways électriques de Gre- 
noble, dont l'exploitation est dirigée par 
M. Starck, ingénieur, a cu un début des plus 
heureux; tout a fonctionné à souhait, et les 
recettes ont dépassé les prévisions. 

Le personnel de la Compagnie est très au cou- 
rant de son service et d'une excellente tenue. 

Nous souhaitons bonne chance à cette so- 
ciété qui a fait tous les efforts possibles pour 
donner satisfaction au public. 


——A EE —— 


CHRONIQUE 


Suppression des sels grimpants dans les piles. 


On sait à quels ennuis et quel entretien donnent 
lieu les sels grimpants dans les piles. Pour les 
éviter, on emploie divers produits, notamment la 
paraffine qui présente l'inconvénient d'exiger une 
manutention quelque peu assujétissante. 

Le composé Cammerman évite cet inconvénient. 

Il est constitué de 100 parties en poids de vase- 
line blanche et de 10 parties en poids de cire mi- 
nérale de première qualité. 

Il s'applique en couche mince sur la partie su- 
périeure du bocal de la pile lors de l'installation 
de celle-ci. A cet effet, on nettoie et sèche soi- 
gneusement le bocal, puis on enduit la paroi 
interne depuis le haut jusque 3 à 4 cm en dessous 
du niveau normal du liquide, ainsi que le bord 
supérieur (1 centimètre) de la paroi externe, d'une 
couche uniforme, au moyen d’un linge propre 
et sec. 

Moyennant cette précaution et en ayant soin d'évi- 
ter les projections de liquide lors du remplissage, 
les éléments peuvent rester jusqu'à sept mois sans 
exiger aucun nettoyage. — E. P. 


00 


Le tramway électrique de Romainville. 


Un accident assez grave, surtout parce qu'il s'est 
produit en plein Paris, est arrivé, le 26 avril der- 
nier, en face le n° 18 de l'avenue de la République. 
Un des pavés métalliques du tramway électrique 
de Romainville est resté en communication avec le 
courant à 500 volts après le passage d’une des voi- 
tures. Deux chevaux ont été foudroyés presque sur 
le coup. Les journaux quotidiens ont raconté 
l'accident en l’expliquant d'une facon plus ou 
moins technique. Tous sont d'accord pour conclure 
que le courant est resté en communication avec un 
pavé, dépassé par le tramway et que la cause en 
est imputable à un raté d’un des distributeurs. 


Il y avait autrefois, sur les voitures de Romain- 
ville, une barre de contact supplémentaire, placée 
à l'arrière de chaque véhicule. Son but était de 
mettre la ligne en court-circuit lorsque le courant 
persistait sur un pavé dépassé, faisant alors sauter 
un plomb fusible et coupant le courant. 

Les racontars vont leur train depuis que l’on a 
remarqué la nouvelle allure vertiginecse des 
tramways de cette ligne, et cela dans des voies 
très fréquentés. On se demande si les contacts de 
sûreté sont entretenus en bon état, comme il con- 
viendrait à des appareils imposés par les pouvoirs 
publics. La jeunesse des conducteurs n'implique 
pas une grande expérience, etc., etc. Qu'y a-t-il de 
vrai dans tout cela? Mystère; mais, au moment où 
il est si fortement question de réaliser en grand la 
traction électrique dans Paris, voire même de 
créer un métropolitain, enfin! ce n'est pas, il me 
semble, le cas d'avoir à enregistrer des accidents 
qui pourraient jeter un notable discrédit sur la 
traction électrique. Ouvrez l'œil, messieurs les 


Wattmen. — A. 
—00— 


Le polyphasé à l'Exposition de Bruxelles. 


La maison Siemens et Hulske de Berlin et la Société 
pour les applications générales de l'électricité établis- 
sent collectivement l'important transport d'énergie 
de 150 kilowatts entre Tervueren et l'Exposition 
de Bruxelles, par l'intermédiaire de courants tri- 
phasés sous la tension de 4000 volts. 

L'énergie mécanique sera fournie par l’installa- 
tion centrale de Tervueren où se trouvera la dy- 
namo génératrice à inducteur fixe et à induit du 
type étoilé. 

L'énergie électrique transmise à l'Exposition de 
Bruxelles par l'intermédiaire d'une ligne aérienne 
à trois fils en cuivre de 6,3 mm de diamètre, posés 
sur isolateurs à triple cloche prenant appui sur des 
poteaux créosotés distants de 40 m, sera ramenée 
au moyen de transformateurs à la tension de 
120 volts pour actionner deux pompes de 50 kw 
alimentant les fontaines lumineuses, ainsi qu’une 
perforatrice d'un kilowatt. 

La ligne aérienne sera conduite à travers la forêt 
de Soignes, les deux stations se trouvant en outre 
reliées par une ligne téléphonique empruntant les 
mêmes poteaux qne le transport d'énergie. 

Indépendamment de ce transport, qui compor- 
tera en outre divers petits moteurs dont la desti- 
nation n’est pas encore déterminée, on réalisera 
simultanément l'éclairage de certaines parties de 
l'Exposition. — E. P. 

—O00- 


La capacité du voleur moderne. 


Tremblez, banquiers et capitalistes, vos épais 
coffres-forts d'acier ne présentent plus la moindre 
répugnance à l'interview indiscrète du voleur 
moderne! Comment s’est fait cet apprivoisement 
subit? Bien simplement. 

A force d'entendre parler des énormes chaleurs 
développées dans l'arc électrique, un ingénieur 
larron s'est dit : «a Voilà le Sésame ouvre-toi », et 
comme par un coup de baguette magique, la ré+ 
sistance mécanique des coffres-forts blindés tombait 
en dessous de celle d’une vieille porte vermoulue, 
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En l'espèce, la baguette magique est de charbon. 
Ajoutez-y quelques mètres de fil et vous avez tout 
le matériel nécessaire pour forcer le plus solide 
coffre-fort en quelques instants. Il suffit pour cela 
de disposer de la canalisation électrique qui existe 
presque toujours auprès des gros meubles de 
l'espèce, de la raccorder à un des fils attaché 
d'autre part à l'armature du coffre, de connecter 
l'autre conducteur de la canalisation avec la ba- 
guette cn charbon, puis de faire jaillir larc entre 
la baguette et les parois métalliques pour voir 
celles-ci fondre comme du beurre. 

Voici, à ce sujet, quelques expériences faites en 
Amérique : le courant était pris au système à 3 fils 
Edison, sur le service à 220 V. Une résistance 
ramenait le voltage de 50 à 60 V et l'intensité de 
250 à 350 A. 

Un des coffres était fait de 6 plaques d'acier au 
chrome et d’une plaque d'acier doux de 8,9 cm 
d'épaisseur. Un autre était façonné en bronze dur 
de la même épaisseur. 

Il a suffit d’une à deux minutes pour les trouer 
complètement. 

Empressons-nous d'ajouter que le mal ne parait 
pas sans remède. L'électricité ayant commis le 
méfait se doit de le réparer. 

L'effraction se traduisant par une consommation 
anormale de courant qui se produit à une heure 
indue, il n'est pas difficile d'imaginer l'insertion 
avant ou immédiatement après le compteur et 
dans un endroit suffisamment sûr, d'un galvanos- 
cope dont l'aiguille ferait déclencher un avertisseur 
en un point déterminé, pour peu que la consomma- 
tion de courant dépassât une quantité donnée. 

Et ainsi l’ingéniosité du voleur se retournerait 
contre lui. — E. P. 

—00- 


La téléphonie en Angicterre. 


Au diner annuel de la Compagnie nationale des 
téléphones, le président de cette société a lu un 
rapport très circonstancié sur les progrès accom- 
plis depuis un an. 

En 1896, le nombre des abonnés a augmenté de 
13 000, contre 9000 cn 1895; elle a ouvert 59 bureaux 
supplémentaires et lc nombre total des communi- 
cations s'est élevé à 350 millions. — R. 


—C0- 


L'avis téléphonique 


‘ Dans le but de donner plus d'extension au trafic 
téléphonique, particulièrement dans les relations 
interurbaines, l'Administration des Télégraphes 
belges vient de créer l'avis téléphonique. 

Celui-ci a pour objet exclusif d'inviter un corres- 

pondant à se mettre en communication télépho- 
nique avec l’expéditeur de l'avis ou un tiers dési- 
gné, à telle heure et par tel poste déterminé. 
‘ Les avis téléphoniques sont admis à destination 
des postes d'abonnés ou à destination de particu- 
licrs non raccordés au téléphone et habitant des 
localités desservies par des bureaux télégrapbiques 
auxquels est annexé un burcau téléphonique public. 
Ces localités sont actuellement au nombre de cin- 
quante-quatre en Belgique. 

La taxe de l'avis a été fixé à 0,25 fr lorsque les 
postes ou bureaux qui doivent intervenir par voie 


téléphonique font partie d'un même réseau ou 


groupe; elle est de 0,35 fr dans le régime inter- 


urbain. 

L'innovation, surtout en ce qui concerne la 
longue distance, sera sans doute particulièrement 
appréciée du public, car actuellement la taxe de 
1 franc est intégralement perçue pour toute com- 
munication interurbaine, du moment que le poste 
demandé a répondu, que la personne avec la- 
quelle on désire causer se trouve ou ne se trouve 
pas chez elle. 

Moyennant la dépense de 0,35 fr, on assurera 
donc un effet utile complet à toute communication 


coùtant 1 franc. 
E. P. 


CORRESPONDANCE 


Nous recevons la lettre suivante : 


Paris, le 27 avril 1897. 
Monsieur, 

lepuis quelque temps, on donne à Paris, comme du 
nouveau, presque comme une découverte, la fluorescence, 
par les rayons X du prof. Dr Rœntgen, du verre, du cristal, 
du cristal de roche, des sulfures, etc., etc. 

Le Dr Ræntgen, dans son remarquable mémoire de 
décembre 1895, avait signalé tous ces phénomènes : « Les 
rayons X, disait-il, ne déterminent pas la fluorescence du 
platinocyanure de baryum seulement, mais aussi celle 
des sulfures phosphorescents, du verre d'urane, du verre 
ordinaire, du spath, du sel gemme, etc., etc. 

A la page 207 de la Revue internalionale d'électrothé- 
rapie, des docteurs G. Gauthier et J. Larat, n° 7-8, février- 
mars 1896, le cristal de roche (quartz) y est indiqué, ainsi 
que l'action fluorescente des rayons X sur la plaque de 
verre des plaques photographiques soumises à ces rayons. 
(Il résulte de cette observation du D" Ræntgen que la lame 
de verre ou de glace des plaques photographiques, forme 
un écran fluorescent intérieur, utile à la rapidité de la 
pose; des lames de ce ‘genre, convenablement choisies, 
devraient être, par suite, employées avec les pellicules. 

Pour réduire le temps de pose des objets exposés aux 
rayons X, M.le Dr H. Van Heurck (d'Anvers), en mars 1896, 
a fait usage d'écrans avec sels d'uranyle, et il proposait 
les plaques en verre mince chargé d'oxyde d'uranium. 
(Les placer directement contre les plaques ou les pellicules 
sensibles, soit en dessus, soit en dessous). La notice de 
M. le D Van Melckebeke, de mars 1896 (Anvers), décrit 
ces expériences; à la page 6 l'auteur rappelle, comme an- 
tériorités, les expériences ci-dessus du D” Rœntgen. 

Dans le même but, en mars 1896, les docteurs Winckel- 
mann et R. Straubel (d'Iéna) firent usage de spath fluor. 
Ces travaux, bien connus, doivent être rappelés au public 
qui croit à la nouvelle découverte, car celle-ci n'est autre 
que ce qui a été fait bien avant ct publié. 


N. B. — Des lames en feldspath, préparées par MM. F. 
Bapterosses, et le verre connu sous le nom d'agatine don- 
nent une belle fluorescence; mais les images sont moins 
nettes que celles données par les plaques en verre d’urane 
que nous avons proposées dans notre tarif de mars 1896 et 
dans celui de janvier 1897, en connaissance des travaux 
ci-dessus. 

Vos dévoués, 
E. Ducrærer et L. LEJEUNE. 


L'Editeur-Gérant : L. De Sort. 


PARIS. — L DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES S.-JACQUES, 


N° 333. — 15 Mai 1897. 


LE MONORAIL LARTIGUE-BEUR 


À TERVUEREN 


Partis de l'ancienne patache qui faisait péni- 
blement ses 10 à 42 km à l'heure, nous roulons 
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maintenant à 60 km, très exceptiomnellement à 
100 km à l'heure, mais ce n'est pas assez. Il faut 
dépasser largement ces chiffres pour satisfaire 
aux exigences de la vie moderne: aucun ingé- 
nieur des chemins de fer ne le niera. Des efforts 
très sérieux sont d'ailleurs faits dans ce sens : 
la locomotive Heilmann en est la preuve. 


Fig. 1. — Vue du chässis de la voiture. 


Mais, il faut bien le reconnaitre, pour les 
vitesses commerciales élevées de 150 et 200 km 
à l'heure auxquelles les effets de la force cen- 
trifuge acquièrent une valeur presque décuple, 

17° ANNER. — 1°" SEMESTRE. 


le matériel ordinaire avec son centre de gravité 

élevé, les voies elles-mêmes ne conviennent 

guère. C'est ce qui a engagé M. Lartigue, il y a 

quelques années déjà, à proposer une modifica- 
20 
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tion profonde au mode de roulement usuel, par 
l'emploi d'un rail unique, solidement ancré sur 
un chevalet métallique et qui servirait de voie 
de roulement à une voiture automotrice spéciale 
entaillée à sa partie inférieure en forme de V 
renversé et épousant la forme du rail et de son 
chevalet. 

M. Behr a repris cette idée, l’a défendue dans 
de nombreuses brochures et réalisée dans des 
installations dont celle que nous allons décrire 
sera incontestablement une des plus grandes, 
sinon la principale attraction de l'Exposition de 
Tervueren. 

La voie affecte dans sa forme générale une 
ellipse composée de deux portées droites raccor- 
dées par deux demi-circonférences de 500 m 
de rayon, d'un développement total de 5 km. 
Elle présente sur la moitié de sa longueur une 
rampe continue de 4 0/0. 

Elle est constituée par le rail principal à 
double bourrelet G (fig. 2) d'une hauteur de 
13,5 cm et d'une largeur de 6 cm aux bourrelets, 
soutenu de mètre en mètre par des fermes 


Fig. 2. —= Charpente métallique de la voie Lartigue-Bebr. 


métalliques composées de deux cornières C D, 
EF de 9X9 X 1 cm et 115 cm de longueur, 
boulonnées à G d'une part et d'autre part à une 
semelle en fer en U aplati A B de 22 cm d'ouver- 
ture à la base et de 2 m de long. 

Deux traverses horizontales L et N en cor- 
nières de 6 X 6 X 0,5 cm consolident la ferme, 
tout en servant d'attache aux quatre rails-guides 
L, K, J, H, de 7 cm de haut sur 4 de largeur au 
bourrelet. Deux fermes adjacentes sont con- 
treventées longitudinalement par des diago- 
nales tous les 5 mètres. Les traverses AB, 


légèrement enfoncées dans le ballast, sont in-. 


clinées proportionnellement au rayon de la 
courbe décrite par la voie. Elles portent, de 
deux en deux, des isolateurs à double cloche, 
fortement applatis, sur la tête cylindrique des- 
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quels vient s’emboîter le conducteur d'amenée 
du courant en acier et de section en FL. 

La voiture, dont la figure i donne une vue 
du châssis et la figure 3 une vue complète, a 
18 mètres de long et peut contenir cent per- 
sonnes. 

La partie inférieure comporte deux boggies, 
réunis par un joint universel, portant les roues 
motrices, les roues-guides et les moteurs élec- 
triques; la partie supérieure comprend la caisse 
à voyageurs, la cabine de l'électricien en avant 
et celle du conducteur à l'arrière. 

Dans la cabine de l’électricien se trouvent, in- 
dépendamment des organes de manœuvre, deux 
freins : l’un, dû à M. Behr, comporte une série 
de volets verticaux articulés s'ouvrant plus ou 
moins; il utilise la pression de l'air en avant du 
train, pour ralentir sa marche; l'autre est un 
frein ordinaire à friction. 

Chaque boggie comporte 4 roues porteuses. 
Il y a donc 8 roues pour toute la voiture, dont 
4 actionnées chacune par un moteur électrique 
pesant 3 tonnes et développant 110 kilowatts à 
600 tours, correspondant à une vitesse de 155 km 
à l'heure. 

Les moteurs électriques sont placés deux 
d'un côté, deux de l'autre, et alternativement. 
Ils actionnent la roue motrice par chaine el 
captent le courant au moyen de balais frottant 
sur le conducteur d'alimentation. Le retour se 
fait par l'ossature métallique de la voie. 

Chaque boggie porte en plus 46 roues-guides 
horizontales, soit pour toute la voiture 32 roues- 
guides, dont le but est de transmettre aux 
rails-guides la pression produite par la force 
centrifuge développée par la voiture traversant 
les courbes. 

Celle-ci pèse environ 47 tonnes, c'est-à-dire 
moins de 500 kg de poids mort par voyageur. 

La pression exercée par la force centrifuge 
sur la voie sera d'environ 16 tonnes à la vitesse 
de projectile de 150 km à l'heure (2,5 km par 
minute, 41 mètres par seconde !) que l'on se pro- 
pose d'atteindre avec l'Express-Eclair, comme 
l'a significativement dénommé M. Behr. 

Ceci majorera donc la force de traction né- 
cessaire pour tirer le train, comme si celui-ci 
avait un poids additionnel de 46 tonnes; mais le 
coût de la traction restera néanmoins inférieur 
à celui des express ordinaires. 

La station, produisant l'énergie électrique 
nécessaire a une puissance de 750 poncelets. Le 
voltage prévu est de 750 volts. 
= Les entrepreneurs de la ligne sont MM. Fi- 
chefet frères, à Bruxelles; le matériel de ligne a 
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été fabriqué par la maison A. Legrand, de 
Mons; les voitures, par la Gloucester Railway 
Carriage and Wagon C° limited, et les moteurs. 
ainsi que tout le matériel électrique, par. 
M. Thomas Parker limited de Wolverhampton. 
D'après M. Behr, le coût d'une grande ligne. 
européenne équipée d'après ce système, y com- 
pris le matériel roulant, la station génératrice 
et tout le nécessaire pour l'exploitation, mais 
non compris l'achat du terrain, pourrait re- 
venir de 125 000 à 200 000 fr par km. | 
D'autre part, son effet utile de dépasserail 
incomparablement celui des lignes actuelles 
qu'elle pourrait avantageusement décharger du : 
trafic express qui rend et rendra plus difficile 
leur exploitation. | oi 
E. Piénarn. 


LA ROUTE 


D'UN 


CABLE TÉLÉGRAPHIQUE SOUS-MARIN 


Le prochain établissement d'un nouveau câble 
transatlantique, entre la France et les États-Unis, 
donne un regain d'actualité à la question des 
câbles sous-marins. | 

Un point particulièrement intéressant et peu 
connu est celui qui a trail aux conditions prélimi- 
naires dans lesquelles on détermine la route que 
devra suivre à travers l'Océan le câble destiné à 
mettre en communication les deux points qu'il 
s'agit de relier télégraphiquement. 

Pour donner une idée exacte de ce premier tra- 
‘vail, on ne saurait choisir de meilleur exemple 
. que celui du nouveau câble de Brest à New-York, 
que la Compagnie française des câbles télégra- 
phiques doit immerger dans le courant de l'été. 

Une étude préliminaire a tout d'abord été faite 
au moyen des cartes marines, qui indiquent les 
différentes profondeurs et la nature des fonds de 
la mer, sable, coquillage, vase, rochers, acci- 
dents de terrain, etc. 

Un projet de tracé a été ainsi établi, en vue 
d'assurer au futur câble une route aussi directe 
et aussi sûre que possible, c'est-à-dire d'éviter 
les trop grandes profondeurs, les fonds rocheux, 
les sauts trop brusques du sol sous-marin. 

Ce premier tracé ainsi établi, et reporté sur: 
une carte marine à grande échelle, a été remis 
par la Compagnie française des câbles télégra- 
phiques au navire chargé de la seconde partie de 
l'étude, la partie pratique, c'est-à-dire des son- 
dages. | 

Il s'agissait, en effet, de reconnaître et de rec- 
‘tifier, si besoin était, au moyen de sondages et 
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Fig. 3. — Vue d'ensemble de la voiture. 
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en suivant la ligne tracée sur la carte, d'après le 
projet d'étude, la route que devra suivre le câble. 

Dans la circonstance, c’est un navire de l’ État, 
le transport la Drôme, mis par le gouvernement 
à la disposition de la Compagnie française, qui a 
été chargé de ces travaux d'exploration sous- 
marine. 

La campagne de sondages de la Dróme a de- 
mandé quarante-trois jours, au cours desquels le 
navire a procédé à une série complète de son- 
dages entre Brest et le littoral américain. 

Les renseignements rapportés par la Dróme 
ont permis d'établir d'une façon définitive le tracé 
du nouveau câble transatlantique. 

Sans entrer dans tous les détails des opérations 
effectuées par la Drôme, nous dirons seulement 
que les profondeurs constatées par les sondages 
atteignent jusqu'à 4875 mètres, et ne sont, sur 
aucun point, inférieures à 2100 mètres: sauf, bien 
entendu, aux approches des côtes, où les fonds se 
maintiennent, du côté de Brest, pendant 236 kilo- 
mètres, et près de la côte américaine, pendant 
625 kilomètres, au-dessous de 500 mètres de pro- 
fondeur. 

Un détail curieux pour terminer. Une fois le 
câble parvenu dans les grandes profondeurs, la 
route se maintient dans des fonds entièrement 
uniformes, où le sol, s’il s'agissait de la surface 
«le la terre, pourrait aisément se prêter à l'éta- 
blissement d'une ligne de chemin de fer, sans qu'il 


fùt nécessaire d’avoir recours à des travaux de 


terrassement. 

Telle est la route que suivra le nouveau câble 
transatlantique, dontla longueur atteindra 6000km, 
et qui doublera la communication télégraphique 
déjà existante entre la France et les États-Unis 
de l'Amérique du Nord. 


(La Science française.) 


L'INTERRUPTEUR BIPOLAIRE DISJONCTEUR € VOLTA D 


Le meilleur moyen de mettre une installation 
électrique à l'abri de tout accident et d'obtenir 
un fonctionnement régulier est de n'employer 
qu'un matériel irréprochable à tous les points 
de vue. 

. Cette condition s'applique non seulement aux 

dynamos, accumulateurs, transformateurs, 
conducteurs, ete., mais aussi à tous les appa- 
reils accessoires, tels que commutateurs, inter- 
rupteurs, plombs fusibles, etc. Dans une bonne 
installation, rien ne doit êlre négligé et l'on a 
eu jadis la tendance de considérer comme né- 
gligeable et peu important le choix de ces appa- 
reils accessoires, le bon marché l'emporlant 
souvent sur la qualité. 


On a compris aujourd'hui que les conditions 
de sécurité et de bon fonctionnement d'une 
installation électrique dépendaient en partie du 
choix judicieux de l’appareillage employé, aussi 


arrive-t-on maintenant à réaliser facilement 


des installations donnant toute satisfaction, 
grâce aux progrès accomplis dans la construc- 
tion des appareils de sécurité. 

Un des points délicats de toute installation 
est le calcul des plombs fusibles. Malgré tous 
les soins que l'on peut prendre, on a reconnu 


que ces appareils ne protégeaient point les 


canalisations d’une façon absolue. Quoique 
calculés pour une valeur déterminée du cou- 
rant, il peut arriver néanmoins qu'ils laissent 
passer des courants instantanés d'une valeur 
bien supérieure qui nuisent au fonctionnement 
des appareils d'utilisation et peuvent même, 


‘dans certains cas, donner lieu à des accidents. 


Afin d'éviter ces inconvénients, on vient 
d'imaginer un nouvel appareil, l'interrupteur 
bipolaire disjoncteur « Volta » (fig. 1), dont le 
fonctionnement est absolument sûr el permet 
de limiter le courant maximum d’une façon 
précise. 

Cet appareil remplace avantageusement l'in- 
terrupteur ordinaire, puisqu'il donne la possi- 
bilité d'ouvrir ou de fermer un circuit à volonté 
avec celle garantie que, même en cas de court- 
circuit, la valeur instantanée du courant ne 
dépasse pas la limite fixée. 

Le principe de cet interrupteur-disjoncteur 
est des plus simples; il est basé sur la propriété 


que possède une bobine ayant une grande self- 


induction de s'opposer à toute augmentation 
brusque du courant. On sait, en effet, que, 
dans ce cas, le courant ne s'établit pas brus- 
quement, mais que l'intensité augmente gra- 
duellement avec d'autant plus de lenteur que le 
coefficient de self-induction de la bobine est 
plus élevé. 

Dans l'appareil Volta, l'électro- aimant qui 
actionne le levier de déclenchement du disjonc- 
teur a reçu une forme spéciale, grâce à laquelle 
son coefficient de seif-induction est très élevé. 
De la sorte, s’il se produit un court circuit, 
l'intensité du courant croît lentement et, au 


moment où elle atteint la valeur limite pour 
laquelle l'appareil a été réglé, le disjoncteur 


fonctionne et coupe le circuit dans un temps 
plus court que celui nécessaire pour que linten- 
sité alteigne une valeur dangereuse. 

La description sommaire suivante permettra 
de se rendre compte du fonctionnement. 

L'un des conducteurs principaux se fixe à la 
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La borne S communique avec le commence- 
ment de l’'enroulement de la bobine de self- 
induction N (fig. 2), dont la fin est reliée au 


borne S (fig. 1) et l’autre à la borne S. Les 
conducteurs du circuit d'utilisation sont reliés 
respectivement aux bornes A et A’. 
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Fig. 1. — Interrupteur-disjoncteur « Volta ». 


bras mobile H qui sert à établir la communica- Les deux autres bornes A’et S’, constituant 
tion avec la borne A, lorsque ce bras est placé | le second pôle de l'interrupteur, sont munies 
dans la position voulue. de prolongements élastiques entre lesquels se 
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Fig. 2. — Coupe de l'interrupteur-disjoncteur « Volla ». 


glisse le coin métallique F qui ferme le circuit. | leau G, d'autre part, le ressort R’ (fig. 1), 

Lorsque l'interrupteur est fermé, la plaque | attaché au levier de l'interrupteur, se trouve 
en fer P vient s’enclaver, sous l'action du res- | fortement bandé. Pour fermer le circuit, il 
sort R, dans une encoche ménagée sur le rou- | suffit de mancuvrer la manette M d'abord vers 
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la gauche, jusqu'à ce que l'enclenchement se 
produise, puis de la repousser vers la droite, 

Dans ces conditions, l'interrupteur étant dans 
la position de fermeture du circuit, si l'intensité 
du courant atteint la limite fixée et réglée par 
la tension du ressort R, la plaque P est attirée 
vers le bas par la bobine, laissant ainsi libre le 
rouleau G, et le circuit s'ouvre par suite du 
déclenchement du levier de l'interrupteur qui 
obéit alors à l'action du ressort R' fortement 
bandé. 

Le même effet peut s'obtenir à volonté lors- 
qu'on appuie sur le bouton B. 

L'action de cet appareil est si rapide, com- 
parée à celle des plombs fusibles, qu'un simple 
contact dans une douille de lampe à incan- 
descence fait déclencher le disjoncteur qui 
commande l'installation avant que le coupe- 
circuit très fin de la lampe ait pu fondre. Avec 
l'interrupteur-disjoncteur Volta, on évite le 
remplacement toujours ennuyeux des plombs 


fusibles. 
J.-A. MONTPELLIER. 


SUR LE CALCUL DES CIRCUITS 
DESTINÉS A TRANSMETTRE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
PAR COURANTS ALTERNATIFS 
(Suite et fin) (1). 

3°) Courants triphasés. 


La figure 5 montre le système triphasé en 
triangle. 
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Fig. 6. 


Le courant dans chaque fil est I y3 et l'éner- 
gie totale perdue a pour expression : 3 R (1V3) = 
9 R I?. L'énergie totale transmise est 3 E I cos 0}. 

Pour effectuer ce transport dans les mêmes 
conditions de résistance R’ d'une ligne à cou- 
rant monophasé, celle-ci devrait être : 


(34) 2R’ (3RI?) = IRP. 


(1) Voir l'Klectricien du 1% mal 1897, p. 274, et du 
8 mai 1897, p. 299, 


R’ est la moitié de R, c'est-à-dire que la sec- 
tion dun conducteur dans le cas du courant 
monophasé est le double de celle de l'un quel- 
conque des fils du triphasé; cette ligne ayant 
3 fils et la première 2, le rapport des poids de 
cuivre est 5 Avec le système triphasé à 3 fils 
on peut en économiser 25 0/0. 

La perte d'énergie en ligne, étant la diffé- 
rence entre celle qui est fournie et celle dispo- 
nible à l'arrivée, on a : 


(35) 3E,I cos 9, —8E,I cos 0, + 9RI°? 


On a pour le rapport de l'énergie fournie, 
aux pertes, 


__3E,Ï cos0, 
(36) Pi RE 
; E, cos 0, 
(37) R= zj (p—1) 


Si la ligne a une inductance négligeable, on 
peut écrire 


(38) E, sin 0, = E, sin 0, 


Si chaque conducteur a un coefficient de 
self-induction égal à L, on aura : 


3E,I sin 0, = 3E,1 sin 0, + 3 w L (I y3)? 
ou : 


(39) E,sin0, —E,;sin6, oLI (w—=2+F) 


: : ; 
L a été défini comme étant 10° fois la racine 


carrée de la moyenne des carrés de la valeur 
du flux de force embrassé par l'ensemble de 
2 quelconques des conducteurs, lorsqu'un cou- 
rant déwatté de 1 ampère traverse chacun 
d'eux. 

La valeur de L dépend donc des positions 
relatives des 3 fils de ligne. Elle ne sera cons- 
tante pour ceux-ci que lorsqu'ils seront tous à 
la même distance l'un de l'autre. 

De l'équation (38), on tire : 


(40) Chute de potentiel = F, — E, = E, 
r i 
sin 0 | 
(cas de non-inductance). 
De l'équateur (39), on tire de même : 


k — sinô, 30 LI 
(EEE, (ai) HT 


(cas de l'inductance). 
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Le décalage est donné par la relation 


E, sin 0, 


(12) du E; cos0, + 3RI 


(cas de non-inductance). 
De même s'il y a de l'inductance 


9 _E, sin 0, +30 LI 
eu E, cos 6, + 3RI * 

Exemple. — Soit à transmettre 500 kilowatts 
par le système triphasé à 3 fils, avec une perte 
d'énergie de 8 0/0 en ligne, le voltage à l'arrivée 
devant être de 5000 volts; nous admettons un 
facteur de puissance de 0,95 (décalage = 18°). 

Quelle sera la résistance de la ligne, la chute 
de potentiel, et le décalage entre le courant et 
la différence de potentiel aux bornes de la 
génératrice ? 

Le courant est : 


500 000 
3 X 5000 X 0,95 
portant cette valeur de I dans les équations 
(37), (40), (42), nous trouvons : 


R = 3,924 ohms 
ig 0, = 0,3024 (décalage = 17°20) 
E, — E, = 392 volts. 


(43) 


I = 35,09 ampères 


Dans le système triphasé à 4 fils (fig. 6) les 
3 conducteurs principaux sont reliés en étoile, 


Fig. 6. 


et le quatrième fil relie les deux points neutres, 
du départ et d'arrivée. La section du quatrième 
fil est moitié de celle des autres. 

L'énergie transmise par le circuit ainsi dis- 


posé est 
3 E, I cos 0, 


les pertes d'énergie par effet Joule dans la 
ligne, 3 R 1}. 

Pour transmettre la même puissance par le 
courant monophasé avec des conditions de 
mème résistance R’ de conducteurs, celle-ci 
devrait satisfaire à l'équation 


(44) 2R X (31 = 3RI? 


Mamane Dee ma n a 


(45) d'où R= 
le rapport de poids de cuivre dans les deux 
hypothèses est : 


Pour une distribution à haute tension, les 
2 conducteurs ont à supporter un voltage 3 fois 


plus élevé que la valeur E V3 qui existe entre 
2 quelconques du système triphasé à 3 fils. 

Lorsque le circuit alimente des transforma- 
teurs triphasés, le quatrième conducteur (fil 
neutre) n'est pas indispensable et il ne faut 
alors que 75 0/0 du poids de cuivre qui serait 
nécessaire avec le monophasé. 

Dans le système triphasé en question, on 
peut employer les équations suivantes : 


W, 
(46) l = SE, cost, 
E, cos 0 
47 R = 2 2 
(17) I (p— 1) 


(48) 3E, I cos, = 3E, I cos 0, + 3RP?. 

Si le circuit n’a pas d'inductance, on a aussi : 
(49) E, sin 6, —E, sin 0, 

S'il en a, on aurait : 

(50) 3E, Isin 0, = 3E, I sin 06,3 w LI? 


Dans le premier cas, la chute de potentiel 


serait : 
sin 0 
(51) E, —E,=E, E aa) 


et dans le second : 
w LI 


1) + 


de même le décalage sans inductance de ligne 
est : 


(53) 


sin 6, 
sin 6, 


(52) E, — E, = E; | 


E, sin 0 
gr 2 2 
‘89, E, cos 0, -+ RI 


et avec inductance il devient : 


Š _ E, sin, Ho LI 
(1) BU FE, cos0, -RI ’ 

Les deux systèmes triphasés peuvent être 
transformés en un triple système à 3 fils, en 
ajoutant 3 fils neutres. 

Le système à trois fils nécessitera alors 


28,125 0/0 de cuivre et celui à quatre fils 8,85 
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ou 10,42 de ce qu'il faudrait avec le monophasé. `| deux pinces b, et b,, qui, par les fils c, et c, 


La complication est encore plus grande et le 
réglage plus difficile que dans l'exemple simi- 
laire doni nous avons parlé à l'occasion du 
syslème biphasé (1). | 

On voit par cette étude combien l'inductance 
des lignes peut jouer un rôle important dans la 
transmission par courants alternatifs. 

Si des câbles de basse tension, mème très 
courts, relient deux appareils devant supporter 
de grosses intensités, il pourra arriver que la 
chute de potentiel par inductance, soit presque 
‘égale à la force électromotrice appliquée, aux 
forts débits; on ne pourra rien transmettre, 
bien que la résistance ohmmique des câbles 
soit très faible et n'entraîne qu'une perte 
d'énergie insignifiante. 

En écartant les câbles, on augmente notable- 
ment la chute de potentiel, car le flux qu'ils 
produisent est alors plus grand entre les deux 
conducteurs. | 

Afin de diminuer cet effet désastreux, il faut 
que les conducteurs soient presque pénétrés 
l'un dans l’autre. On les constitue par des 
bandes plates et larges, accolées l’une à l'autre 
avec une interposilion d'isolant réduile au 
strict minimum. La distribution par feeders à 
basse tension est donc très limitée avec les 
courants alternatifs, surtout si la fréquence est 
un peu élevée. 


M. ALIAMET. ' 
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AVERTISSEUR AUTOMATIQUE 
DE RUPTURE 
D'UN FIL DE LIGNE ÉLECTRIQUE AÉRIENNE 


SYSTÈME GALARD 


L'emploi .de cet avertisseur constitue une 
amélioration importante dans l'installation des 
lignes aériennes. Non seulement cet appareil 
assure une tension constante du fil, mais en- 
core il indique aulomatiquement, au moyen 
d’une sonnerie électrique, sa rupture éventuelle. 
L'appareil est remarquable par sa simplicité, ce 
qui est la condition nécessaire d'un bon fonc- 
tionnement; on peut l'interealer sans difficultés 
particulières sur une ligne quelconque. 

La figure ci-après montre deux dispositifs 
différant peu l'un de l'autre. 

Sur une planchette f se trouvent montées 


(1) D’après une étude de M. Heldt, dans The Elec- 
trical World., 


sont reliées aux conducteurs électriques de la 
ligne; en outre, elles sont en communication 
avec les ressorts a, aa, desquels partent les fils 
c, ele, qui aboutissent au contact d. 


Les ressorts a, el a, tendant à se rapprocher, 
ils exercent une tension sur les fils c, et c}. 

Si, par exemple, l’un des fils c, se rompt, le 
ressort correspondant a, se détend et vient éta- 
blir le contact avec le ressort a,. 

L'on est prévenu de la rupture par le fonc- 
tionnement de la sonnerie électriqué adjointe à 


l'appareil. 
X. 


TRAMWAYS ELECTRIQUES 
A CONTACTS SOUTERRAINS SANS CANIVEAU 


SYSTÈME L. E. LACROIX. 


Si l'on compare entre eux les divers sys- 
tèmes de traction électrique par canalisations 
soulerraines on peut remarquer qu'ils ont à 
peu de chose près les mêmes inconvénients : 

Les frais de premier établissement sont très 


élevés : 300 000 à 400 000 fr par km, ce qui en 


prohibe l'emploi sur toutes les lignes qui n'ont 
pas un très grand trafic. | 

Les eaux pluviales, les eaux d'arrosage et les 
immondices de la voie peuvent s'accumuler 
dans les caniveaux et détruire l'isolement des 
conducteurs. L'établissement de ces lignes né- 
cessite enfin de longs travaux qui entraînent le 
défoncement des rues et l'interruption de la 
circulation. 

Est-il besoin d'ajouter que les réparations 
sont fréquentes, longues cl coûteuses? 

D'autre part, l'ouverture sur tout le parcours 


de la voie entraine avec elle de nombreux désa- - 


-———_ RE RTS 
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gréments. Les rails sont déjà une gène pour la | même plus grands, car elle est plus large et 
circulation des voitures et à plus forte raison | plus profonde que l'ornière des rails, surtout, 
pour les bicycleites el les voilures automobiles | au bout d'un certain temps, à l'endroit des 
à bandages pneumatiques dont l'extension est | courbes où l'usure produite par le frottement 
toujours croissante. Cette gène augmentera | de la tige de contact agrandit cette fente. Dans 
encore avec la fente des caniveaux. ces conditions, l'ouverture du caniveau devient 

Les inconvénients de celle ouverture seraient ; un danger réel pour les piétons et les voitures. 


Fig. 1. 


disposition offrant un nouveau danger pour les 
avait atteint, en certains points, 5 cm de lar- | chevaux et les passants qui auraient reçu des 
geur. commolions dangereuses, ils ont cru devoir 
Pour s'affranchir de ces inconvénients, nom- | prendre les dispositions spéciales que nous 
bre d'électriciens ont cherché à supprimer le | allons décrire. 

caniveau et son ouverture. Ils ont essayé de Le conducteur a été divisé en sections de 
placer le conducteur au ras du sol; mais cette | longueur un peu inférieure à celle des voitures. 


IHIH MASANARSRUNNNERRANARNI 


On a signalé qu'à Buda-Pesth cetle ouverture 


Fig. 2. 


de tramways, chaque section étant reliée au | més électromagnéliques. C'est dans leur 
conducteur principal du courant par l'intermé- | application que se trouve la véritable solution 
diaire dun commutateur qui fonctionne de | du problème de la traction électrique dans les 
façon à mettre chaque section en communica- | grandes villes. 
tion avec la source d'électricité lorsque cette Plusieurs systèmes de ce genre ont été pro- 
section est recouverte par la voiture, et à inter- | posés dans ces derniers temps. L'un comprend 
rompre le courant dès que la voiture est | un commutateur électromagnétique tous les 
passée. Personne ainsi ne peut venir au contact | 100 m environ. Ce commutateur est composé 
des conducteurs parcourus par le courant, puis- | de 20 touches reliées chacune à un rail ou 
que ceux-ci sonl recouverts par les voitures et | bouton de contact placé sur la voie entre les 
qu'ils cessent d’être parcourus par le courant, | rails. Lorsqu'une voiture passe sur les boutons 
dès que les voitures ne les recouvrent plus. de contact successivement, le commutateur éla- 
Ces systèmes à conducteurs de surface et à | blit automatiquement la communication entre 
commutateurs électromagnétiques sont dénom- | les touches et le conducteur principal. C'est le 
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système Claret et Vuilleumier, créé en 1894. 
Vient ensuite celui de Westinghouse, qui ne 
diffère du premier qu'en ce que chaque bouton 
de contact placé sur la voie est desservi direc- 
tement par un commutateur spécial, qui ferme 
et ouvre le circuit. 

Un autre est le système magnétique Diatto 
dans lequel une tige placée sous la voiture et 
aimantée par des électro-aimants, passe sur des 
boîtes de contact, attire une tige mobile en 
fer doux en équilibre sur un bain de mercure 
relié avec le circuit principal. 

A son tour, M. L. E. Lacroix a entrepris des 
études pour réaliser un système qui soit à la 
fois simple, peu coûteux, indéréglable, et offrant 
toute sécurité. 

Son système, basé sur l'emploi de l'Aulo- 
Commutaleur-Balistique, a tous les avan- 
tages du trolley à conducteur aérien et des 
systèmes à conducteurs souterrains sans avoir 
aucun de leurs inconvénients. Le conducteur 
est aussi placé sous terre, mais aucun caniveau 
ni aucune fente ne sont nécessaires. Les frais 
d'installation sont dix fois moins élevés que 
ceux du conducteur en caniveau; dans la plu- 
part des cas, pour les grandes villes, ils sont 
inférieurs à ceux du trolley à conducteur aérien. 

Tout est prévu pour que les réparations 
soient excessivement rares. Dans tous les cas, 
elles peuvent se faire en quelques instants en 
enlevant seulement un couvercle de boîte fixé 
par une vis à encoches. Point n'est besoin 
d'ouvrir la chaussée, ni d'interrompre la circu- 
lation. Les frais d'entretien peuvent être réduits 
ainsi à leur plus simple expression. 

Les voitures peuvent marcher en avant ou 
en arrière sans complication de manœuvre ou 
d'appareils; elles sont absolument indépen- 
dantes les unes des autres, et plusieurs com- 
mutateurs pourraient même cesser de fonc- 
tionner sans entraver en rien la régularité du 
service, tant que ces commutateurs ne se 
trouvent pas en un point de stationnement. 

Le commutateur, d'une très grande simpli- 
cité, ne comporte que des contacts à longue 
course, et un dérangement quelconque de l'ap- 
pareil n’a d'autre effet que la suppression pure 
et simple du courant dans cette partie de la 
voie. 

Dans le système de tramway électrique par 
l'Auto-Commutateur Balistique, la voie offre 
le même aspect qu'une voie de tramway ordi- 
naire ; aucune fente ne peut entraver la circu- 
lation des véhicules ni des piétons, aucun 
conducteur n'est visible extérieurement. On 


voit seulement tous les 5 à 6 mètres. suivant la 
longueur des voitures en service sur la voie, 
ainsi que l'indique la figure 1, le couvercle 
d'une boîte en fonte de 20 cm de diamètre 
placée dans l'axe de la voie et entourée par des 
pavés en bois ayant subi une préparation spé- 
ciale afin d'obtenir le maximum d'isolement 
(fig. 2). 

La voiture prend le courant qui actionne les 
électromoteurs sur le couvercle des boîtes de 
contact. Elle porte pour cela, à sa partie infé- 
rieure, presque au niveau du sol, des brosses 
métalliques qui sont isolées et qui viennent 
frotter sur le couvercle des boîles. Celles-ci 
sont placées sur la voie à une distance les unes 
des autres un peu inférieure à la longueur de 
la voiture. Les brosses sont donc toujours en 
contact avec au moins une boîte, et le courant 
est toujours à la disposition du wattman qui 
peut le régler pour faire marcher la voiture 
plus ou moins vite. Les boîtes de contact et les 
brosses de la voiture remplissent le mème rôle 
que le conducteur continu aérien ou souterrain 
et le trolley. 

Les boîtes de contact étant au niveau du sol. 
les passants el les chevaux pourraient, en les 
touchant, recevoir un choc électrique dange- 
reux, ou tout au moins désagréable, si elles 
étaient constamment en communication avec la 
source d'électricité. Pour éviter cet inconvé- 
nient, chaque boîte de contact n'est reliée au 
conducteur principal venant de la station cen- 
trale, que par l'intermédiaire d'un commutateur 
électromagnétique renfermé dans cette boite, et 
que, par suite de son mode spécial d'action, et 
pour le différencier des autres systèmes, l'in- 
venteur a désigné sous le nom caractéristique 
d'Auto-Commutateur Balistique. 

Ce commutateur qui ne comporte aucun res- 
sort, aucune pièce délicate ou fragile, tient 
naturellement, au repos, le circuit ouvert. 

En conséquence, le courant ne pouvant 
passer par la boîte de contact, celle-ci est com- 
plètement inoffensive et on peut la toucher 
sans aucun danger. 

L'Auto-Commutateur-Balistique ne peut fonc- 
tionner et permettre au courant de passer de la 
canalisation aux boîtes de contact, que lorsque 
les brosses de la voiture viennent en contact 
avec elle. Le courant passe alors dans les élec- 
tromoteurs par la boîte et la brosse principale. 
À ce moment, la boite de contact étant recou- 
verte par la voiture, il est impossible d'y tou- 
cher, et aucun danger n'est à craindre. 

Lorsque la voiture a quitté la boite de con- 
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tact, le courant ne passe plus dans l'électro- 


aimant en circuit, la tige de contact ou flotteur 
n'étant plus soutenue, s'enfonce sous son 
propre poids dans son bain de mercure, empê- 
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chant ainsi le courant de parvenir à la boîte, 
qui est désormais aussi inoffensive que les 
pavés ordinaires. 

Le fonctionnement du commutateur, et le 
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passage du courant de la ligne à la botte de 
contact, s'opère par le moyen d'un électro- 
aimant actionné par le courant d'une petite 
batterie d'accumulateurs placée dans la voiture. 

L'Auto-Commutateur-Balistique (fig. 3), 
renfermé dans une boîte dont le couvercle sert 
de prise de courant, se compose d'une carcasse 
d'électro-aimant cylindrique en porcelaine C 
avec un appendice a rempli de mercure jusqu'à 
une certaine hauteur et ensuite d'une couche 
d'huile lourde. Sur cette carcasse sont enroulés 
deux circuits distincts (1-2). A l’intérieur de la 
carcasse et dans la partie correspondant au 
solénoïde (2) est logé un tube en fer doux dans 
lequel peut se mouvoir facilement le flotteur F. 

Ce flotteur F est formé d'un petit cylindre 
de fer monté sur une tige d'aluminium, ce 
métal n'étant pas attaqué par le mercure. Cette 
tige est guidée dans sa hauteur par deux ron- 
delles. 

Enfin, le flotteur porte à la partie supérieure, 
et isolée de sa masse, une fourche métallique 
ff dont les deux branches viennent baigner 
chacune dans une coupe cc’ remplie de mer- 
cure jusqu'à une certaine hauteur et surmonté 
d'une couche d'huile lourde. 

Le mercure de l’une des coupes est relié 
électriquement à l'une des extrémités de la 
bobine inférieure (2) tandis que le mercure de 
l'autre coupe l'est au fil de retour ou rail. 

Une extrémité de la bobine supérieure est 
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reliée électriquement au mercure placé à l'inté- 
rieur de l’électro-aimant, tandis que l’autre 
extrémité est en dérivation sur le fil positif 
venant de l'usine. 

Tel est le dispositif très simple et robuste 
qui constitue le commutateur proprement dit. 

Cet appareil est renfermé dans une boîte en 
fonte de 20 cm de diamètre et 36 cm de hau- 
teur, Elle est en deux parties A et B. 


B est un cylindre en fonte spéciale non ma- 
gnétique et À un couvercle en fonte magnétique, 
assujetti au moyen d'une vis V sur une bride 
formant autoclave. 

L'Auto - Commutateur - Balistique, ainsi 
constitué, étant placé en terre son couvercle 
au ras du sol, peut être inspecté à l'intérieur, 
avec la plus grande facilité, puisqu'il suffit de 
démonter ce couvercle en retirant la vis. 
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De la sorte, on n'a pas à bouleverser la 
chaussée ni à interrompre la circulation. 

L'équipement des voitures, quoique toujours 
très simple, diffère un peu de celui des voitures 
de tramways électriques à trolley ou à caniveau 
ouvert. 

L'installation de la voiture capable de faire 
fonctionner les commutateurs automatiques esl 
ainsi composée : une brosse mélallique B (fig. 4) 
de 5 m de long et 10 cm de largeur ou un patin 
ou tige rigide, comme dans le système Westin- 
ghouse, est fixée sous la caisse de la voiture; 
cette brosse est reliée à l’électro-moteur M par 
l'intermédiaire d'un rhéostat à touches. 

A chaque extrémité de la brosse B et à une 
distance égale à la moilié du diamètre du cou- 
vercle de la boîte de commutation, c'est-à-dire 
à 40 cm, se trouve une brosse ou barre 
fixe bb’ placée après une résistance fixe r-1’ 
et telle que la quantité de courant capable de 
passer dans la brosse bb’ soit juste suffisante 
pour, en traversant le solénoïde (4), tenir le 
flotteur en contact avec la vis V de l’auto-com- 
mutateur. 


Enfin, après ces brosses bb’ sont placés 


deux électro-aimants ee’, dont le noyau est 
formé par une brosse métallique en fer. 

Ces électro-aimants sont appelés extincteurs 
électro-magnétiques, et nous allons voir bientôt 
leur rôle. 

Lorsque la voiture est arrêtée, tous les com- 
mutateurs automatiques sont au repos, il ne 
passe aucun courant sur la voie. Il faut alors 


produire une attraction du flotteur qui se 


trouve au-dessous de la brosse b. Pour cela, 
lors de la manœuvre du rhéostat ou coupleur, 
le passage du curseur sur la première touche a 
pour mission d'envoyer un courant provenant 
d'une petite batterie d'accumulateurs placée 
sur la voiture, dans la brosse B et de là dans 
le solénoïde (2) du commutateur, dont le cir- 
cuit est fermé ainsi par la coupe c’, par la 
fourche ff et par la coupe c qui est elle- 
même réunie au fil de retour ou rail, auquel 
aboutit le deuxième pôle de la batterie. 

Sous l'influence du passage du courant, le 
flotteur F (fig. 3) est projeté sur la vis V comme 
dans le Pistolet magnétique de Du Moncel, 
dont c'est d'ailleurs une application (de là 
vient aussi la dénomination adoptée de Electro- 
Balistique). Dès que le flotteur a touché la 
vis V le courant de la ligne arrive au moteur 
après avoir traversé le solénoïde (1), le mercure 
et le flotleur. 

L'influence magnétisante du courant traver- 


sant le solénoïde (1) est telle que le flotteur reste 
projeté sur la vis V tant que le courant passe. 

Le moteur étant en action, la voiture pour- 
suit sa marche et lorsque l'extrémité de la 
brosse B est arrivée au milieu du couvercle 
du commutateur, il survient, pour frotter sur 
le couvercle, la brosse b qui a pour but de 
diminuer graduellement l'intensité du courant 
en la laissant juste suffisante pour qu'elle puisse 
tenir le flotteur F au contact de la vis V et 
empêcher ainsi la rupture brusque du circuit. 
Cette manière de faire évite les étincelles qui 
ne manqueraient pas de se produire à la rup- 
ture du contact. En outre, pour supprimer 
d'une façon absolue la formation de l'arc entre 
la vis V et le flottenr au moment où le cou- 
rant, après avoir été graduellement diminué, 
est enfin rompu, il se présente sur le couvercle 
du commutateur, l'électro-aimant e ou Ex- 
tincleur électro-magnétique qui a pour but 
de souffler, d'éteindre l'arc. 

Lorsque la voiture est en marche normale, 
l'excitation du solénoïde du Pistolet Magné- 
tique du commutateur se fait par l'intermé- 
diaire de la brosse b de l'avant, à laquelle arrive 
le courant principal après qu'il a traversé la 
résistance r. 

L'on comprend donc la simplicité du méca- 
nisme : un courant approprié, provenant, soit 
du circuit souterrain, soit de quelques éléments 
d'accumulateurs logés sur la voiture, est en- 
voyé dans le Pistolet Magnélique qui projette 
un flotteur, relié au circuit d'alimentation, sur 
la vis de contact du couvercle sur lequel vient 
frotter la brosse qui alimente le moteur. 

Les avantages du système sont nombreux et 
peuvent se résumer ainsi : 

Il supprime toutes les difficultés, tous les 
ennuis des lignes aériennes et des lignes à 
caniveau ouvert. 

Plus de chutes de fils à redouter, plus d'inon- 
dation de caniveau, elc. 

Son prix de premier établissement est infé- 
rieur à celui du trolley dans les grandes villes 
où l’on est obligé de construire les lignes 
aériennes avec un certain luxe; il est environ 
dix fois moins élevé que celui des lignes à 
caniveau ouvert. 

Les frais du premier établissement diminuent 
encore avec la longueur des voitures, car plus 
les voitures sont longues, plus les commuta- 
teurs peuvent être espacés. 

Les frais d'entretien et de réparations sont 
beaucoup plus faibles que ceux des autres sys- 
tèmes aériens ou souterrains. 
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Tous les appareils sont simples et très ro- 
bustes. 

La voie peut être noyée sans empêcher en 
rien le fonctionnement des commutateurs et le 
service peut s'effectuer avec la plus grande 
régularité. 

Le retour du courant peut s'effectuer comme 
dans tous les autres systèmes par les rails ou 
bien par un fil de retour isolé. 

La distance entre les commutateurs étant un 
peu inférieure à celle des voitures, permet à 
celles-ci de marcher soit en avant soit en 
arrière, sans avoir à appliquer aucun dispositif 
compliqué et coûteux. 

L'indépendance des voitures est absolue. 


Le système offre la plus grande sécurité pos- 


sible : la course du contact mobile pouvant être 
dix fois plus grande que dans les autres sys- 


contact reste collé après le passage de la 
voiture. 

Le fonctionnement du système est assuré 
même avec un certain nombre de commutateurs 
dérangés, tant qu'ils ne se trouvent pas en un 
point d'arrêt. 

Il peut être employé aussi pour les lignes de 
chemins de fer, les frais d'installation étant 
encore plus réduits que pour les tramways : la 
longueur des trains permettant de diminuer le 
nombre des commutateurs. 


LE NEW-MAYNE 


GOUVERNAIL-PROPULSEUR ÉLECTRIQUE 


En 1881, le 26 mai, M. Trouvé inaugura son 


tèmes, il est absolument impossible que le ! petit canot électrique sur la Seine au grand 


étonnement des passants qui voyaient pour la | 


première fois une embarcation remonter le 
fleuve sans moteur apparent ni cheminée ré- 
vélatrice; elle s'arrêtait, reprenait sa marche, 
évoluait sans un seul mouvement du patron 
qui gouvernait, immobile à l'arrière. Le moteur 
était installé sur la barre du gouvernail et, 
alimenté par une batterie de piles au bichro- 
mate, actionnait l'hélice fixée dans ce safran au 
moyen d'une chaîne Galle. 

Depuis cetle époque, bon nombre de cons- 
tructeurs français et étrangers, américains sur- 
tout, ont suivi la voie que leur indiquait 
M. Trouvé, mais la plupart, sinon tous, voulu- 
rent faire plus grand et reportèrent le moteur 
à l'intérieur de l'embarcation, l'hélice était alors 
actionnée directement par le prolongement de 
l'axe du moteur qui servait d'arbre de couche; 
la source d'énergie consistait toujours en accu- 
mulateurs plus ou moins nombreux que l'on 
groupait diversement suivant les vitesses à 
obtenir. 

Nous voyons maintenant apparaître en Angle- 
terre un nouveau gouvernail-propulseur, The 


New-Mayne,dont nous avons dit quelques mots 
dans notre chronique du 17 avril (4),.et si nous 
y revenons aujourd'hui, c'est que nous voulons 
donner les dessins explicatifs de l'appareil, sur 
la demande de plusieurs de nos lecteurs qui dé- 
sirent se rendre compte de vixu de l'allure et de 
l'agencement de ce canot électrique (fig. 1). Il est 
évident que de telles dispositions sont inappré- 
ciables de commodité lorsqu'il s'agit de légères 
embarcations. La transformalion est rapide et 
peut s'effectuer sans préparatif d'aucune sorte 
sur tous espèces de canots, baleinières, vou- 
you, gigues, skiffs, gondoles, etc., etc. Le 
moteur et l'hélice faisant partie intégrante du 
gouvernail, le tout se met en place en même 
temps, d'un seul mouvement, et il n'y a plus 
qu'à-saisir les tire-veilles et établir les deux 
connexions qui les relient aux batteries d'accu- 
mulateurs aménagées sous les banquettes pour 
faire « machine en avant et à loute vitesse! » 

À la simple inspection de la figure 2 et en se 
reportant au texte de notre précédente chro- 


a . # 


(1) Voir l'Electricier, n° 329, p. 255. 
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nique, on se rendra facilement compte des dis- 
positions particulières des divers organes de 
ce gouvernail-propulseur et de ses qualités. Un 
cadre à glissière et à vis de réglage permet 
d'ajuster le gouvernail à diverses grandeurs 
d'embarcation; le petit moteur enfermé dans 
une boite étanche affecte la forme d'une petite 
torpille et se trouve fixé à la partie inférieure 
du safran; l'hélice se montre à l'extrémité ex- 


L'ÉLECTRICIEN 


térieure du prolongement de l'arbre du moteur 


et, gràce à tous ces dispositifs, on peut, en 


gouvernant, ajouter l'effort du propulseur et 
effectuer ainsi des virages extrêmement courts 
et rapides. 

Un petit coupleur à manette, pourvu d'un 
index, est installé sur le banc de l'arrière, il 
sert à obtenir deux vitesses différentes dans les 
deux sens. A pleine vitesse, la charge des accu- 


mulateurs permet d'accomplir des petits trajets | pour 150 kg, 300 kg et 500 kg suivant, qu'au 


de cinq à six heures. 

Tout le système étant démontable, le moteur 
nest pas immobilisé dans ces fonctions de 
. canolage; l'hélice peut être remplacée par une 
transmission quelconque et le moteur actionne, 
alors, sur la terre ferme, toutes les petites 
machines-outils que l'on voudra bien lui ac- 
coupler. 

Nous avons dit que le poids du gouvernail- 
moteur-propulseur était de 25 kg pour 1/2 che- 
val, 50 kg pour { cheval et 90 kg pour 2 che- 
vaux; les accumulateurs doivent être comptés 


nombre de 4, 8 ou 12 boîtes, ils actionnent lun 
ou l’autre de ces trois différents propulseurs. 


D. 


CHRONIQUE 


L'exposition annuelle de la Société française 
de physique. 


Toujours pleine d'attrait, cette période de qua- 
rante-huit heures pendant lesquelles on se presse 
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devant les appareils exposés rue de Rennes. 
C'est pour beaucoup une occasion de se retrouver 
et d'échanger des impressions sur les nouvelles 
découvertes et sur les travaux sensationnels de 
l’année. 

Le vendredi 23, jour de la première, il fallait 
montrer rigoureusement patte blanche au con- 
trôle, car on voulait restreindre l'encombrement. 

Dans le vestibule d'entrée, on se trouve positi- 
vement ébloui par le luxe d'un éclairage combiné 
électro-acétylénique, aussi faut-il circuler à tå- 
tons dans la grande salle du rez-de-chaussée, 
transformée en vaste chambre noire. On s'y 
presse cependant à outrance, devant les écrans 
fluorescents et les ampoules Ræœntgen, afin de 
pouvoir se regarder les os. Un monsieur en habit 
fait même admirer son squelette complet, son 
néant, comme on dit à Montmartre. 

Parmi les appareils exposés par la maison 
Pellin, on remarque un focomètre de M. Damien, 
mais on regrette l'absence de l'oscillographe de 
M. Blondel, cet appareil n'a pas été terminé à 
temps. 

A l'entresol, l’oscillographe à induction de 
MM. Abraham et Carpentier attire tous les visi- 
teurs, auxquels M. Armagnat donne les explica- 
tions nécessaires en mettant beaucoup de bonne 
grâce à répéter fréquemment les expériences de 
démonstration. 

A remarquer en passant un goniomètre de pré- 
cision construit par M. Gautier, digne successeur 
de Brunner. On peut apprécier le Eo de degré 
sur le cercle de cet appareil. 

En gravissant l'escalier, tous s'arrêtent pour 
admirer les tentures Lote-Fuller qui décorent le 
palier. Ce sont des spécimens de fixation des 
couleurs d'interférence que nous avons tous 
observés lorsqu'on presse des écorces d'orange 
sur une nappe d’eau bien éclairée. 

C'est un gros succès pour M. Henry, le public 
voyant là un progrès nouveau dans la photogra- 
phie des couleurs. 

Dans la petite salle du premier, on peut voir 
les appareils de M. Trouvé, les accumulateurs 
Blot, ceux de M. Dinin, etc A signaler les nou- 
velles lampes Bardon pour arcs à courant aller- 
natif. Leur fonctionnement est excellent, bien 
que la fréquence ne soit que de 40 périodes. Peu 
de lampes marchent aussi bien, à une fréquence 
aussi basse. 

Dans la salle des séances, on se presse, on 
étouffe. Une puissante voix de café-concert chante 
à plein gosier : « Adèle, t'es belle »?? tiens, c'est 
le phonographe Lioret. 

MM. Arnoux et Chauvin exposent, entr'autres 
appareils, deux ohmmètres à pont de Wheatstone 
et des tambours d’'enregistreurs qui offrent des 
particularités intéressantes par leur échappement 
électro-magnétique, leur suppression du temps 


perdu dans les roues, et l'ajustage rapide du 
papier. 

Leur voisin présente un curieux fusil de chasse, 
modèle à répétition. On utilise une partie des gaz 
pour actionner le mécanisme de substitution des 
cartouches et l'extraction des douilles. 

M. Doignon montre une série d'appareils de 
précision, des micromètres, etc. 

M. Gossart, de la faculté de Bordeaux, fait 
fonctionner une lampe à acétylène de son inven- 
tion. L'eau tombe sur le carbure, en passant par 
des tubes capillaires, le gaz est desséché sur du 
carbure frais, et toute surproduction est évitée. 
Le brûleur est du type Viard à jets croisés. 

Un appareil d'Orsat perfectionné par M. Léo 
Vignon permet l'analyse des gaz renfermant des 
hydrocarbures; cet appareil est à recommander 
pour les analyses des gaz des foyers de chau- 
dières. 

En même temps que de nombreux appareils, la 
maison Ducretet expose tout le matériel néces- 
saire à la production des rayons X. M. J. Ri- 
chard, outre ses enregistreurs et autres instru- 
ments nous montre un nouveau modèle de ciné- 
matographe. 

Impossible de tout voir, il faut terminer par de 
nombreux etc., etc. 

La bibliothèque est devenue le refuge des ama- 
teurs de projections, que M. Molteni sait inté- 
resser malgré une chaleur tropicale. 

En définitive, exposition très réussie et des 
plus attrayante; succès habituel. On se quitte en 
promettant de se retrouver à Pâques prochaines. 


-Q0 


Académie des scioncos de Paris. 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1897. — M. W. Crookes com- 
munique une note sur l'action physiologique des 
rayons X (1). 

M. A. Cornu présente une note de M. V. Agafo- 
noff, intitulée : Comparaison de l'absorption par les 
milieux cristallisés des rayons lumineux et des rayons 
Rœntgen (2). 

M. C. Gaudet adresse de Constantine une note 
relative à un nouveau modèle de pile à gaz pou- 
vant servir d'accumulateur. Cette note est renvoyée 
à l'examen de M. Lippmann. 


SÉANCE DU 26 AVRIL 1897. — M. d'Arsonval pré- 
sente une note de M. Gustave Le Bon sur les pro- 
priélés électriques des radiations émises par les corps 
sous l'influence de la lumière (3). 

M. Lippmann présente une note de M. J.-J. Borg- 
mann ayant pour titre : La thermoluminescrnce pro- 
voquée par les rayons de M. Rœntgen et les rayons de 
M. Becquerel (4). 


Ti 3 


(1) Comptes rendus, t. CXXIV, n° 16, p. 855: 
(2) Ibid., p. 855. 

(3) Ibid., n° 17, p. 892. 

(4) lbid., p. 895. 
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Conduite électrique souterraine pour tramways. 


Deux ingénieurs hongrois, MM. Mégroz et Stork 
ont décrit dernièrement, devant la Société des 
ingénieurs et architectes hongrois de Budapest, 
un nouveau système de conduite électrique sou- 
terraine pour tramways Dans ce système, le fil 
est enfermé dans un tube et recouvert de terre, 
les rails à ornière munis d’une rainure sont placés 
au-dessus de petits puits verticaux, formés de tubes 
et distants entre cux de 3 à 4 mètres, qui commu- 
niquent avec le tube du conducteur. Dès que la 
voiture passe sur un de ces puits, de petites lan- 
guettes métalliques en sortent automatiquement 
et renvoient le courant à une batterie d’accumu- 
lateurs placée dans la voiture, grâce à un contact 
disposé au milicu des rails. Lorsque la voiture 
quitte le puit, les languettes disparaissent sous 
terre. Les inventeurs prétendent, d’après la Schwei. 
zerische Bauzeilung, mais nous n'avons pas le moyen 
de contrôler leur affirmation, que ce système pré- 
sente des avantages au point de vue économique, 
même sur celui de la transmission du courant 
électrique par trolley. — M. 8. 


00 
Le navire de câbles « Contre-Amiral-Caubet ». 


C'est dans le port du Havre que la Compagnie 
française des câbles télégraphiques vient de ter- 
miner l'armement de son nouveau navire de càbles, 
le Contre-Amirul-Caubet, qu'elle a fait spécialement 
aménager à Glasgow, en vue des travaux de répa- 
rations et d'entretien de ses lignes télégraphiques 
_sous marines de l'Atlantique Nord. 

Le journal l'Electr.cal Review publie, dans son 
dernier numéro, sur le cableship français, toute une 
série de renseignements, qui permettent de con- 
clure que la Compagnie française est en posses- 
sion d'un instrument de travail de premier ordre. 

Le vapeur Contre-Amiral Caudet est un navire à 
hélice de 102,47 m de long, sur 11,50 m de large 
environ; sa jauge brute est de 2355 tonnes. 

La force motrice de ses deux machines cst de 
1200 ch et sà vitesse moyenne de 11 nœuds par 
heure. 

L'outillage spécial, pour le relèvement et la pose 
des cåbles, comporte les perfectionnements les 
plus récents. 

Le principal organe est une puissante machine 
de câble, du dernier modèle, installée sur le pont ct 
actionnée par deux moteurs à vapeur. Sa puissance 
a été calculée de facon à lui permettre de relever 
des càbles jusqu'à des profondeurs de 35v0 brasses; 
sa vitesse peut être réglée à volonté. 

. Dans les parties basses du navire. On a aménagé 
une cuve de « water ballast » et quatre cuves des- 
tinées à recevoir les càbles embarqués à bord. 

Ces quatre cuves peuvent contenir ensemble 
1300 tonnes, soit 6 à 700 milles (12 à 1300 km) de 
càbles de différents types. 

Le navire est muni de deux machines pour faire 
les sondages, l'une à vapeur, l'autre à la main, et 
possède un approvisionnement complet de filins 
de drague, grappins perfectionnés pour saisir le 
càble au fond de la mer, bouées de toutes dimen- 
sions, etc., etc. 

Le laboratoire où sont faits les essais électriques 
sur les câbles relevés ou en cours de pose, a été 
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pourvu des instruments de précision réunissant 
les derniers perfectionnements réalisés à ce jour. 

Enfin le navire est entièrement éclairé à l’élec- 
tricité. 

Le personnel du bord se compose de 82 hommes : 
le commandant, un second capitaine, 2 lieute- 
nants, 1 élève-officier, 1 médecin, 4 mécaniciens, 
68 hommes d'équipage, tant matelots que cablemen. 

Le service technique comprend 1 ingénieur en 
chef, 1 électricien et 3 aides électriciens. 

Le Contre-Amiral-Caubet a quitté le Havre le 
2 avril pour se rendre à la Guayra, où il va re- 
joindre le Pouyer-Querlier, navire appartenant éga- 
lement à la Compagnie française, et avec lequel il 
coopérera à la pose des câbles côtiers du Vene- 
zuéla, dont la Compagnie est concessionnaire. 


00 
Le service allemand des informations. 


Nous autres Français, nous ne nous occupons 
ni ne nous préoccupons beaucoup de ce qui se 
passe à l'étranger, des perfectionnements qu'on y 
réalise et des progrès qui s'y accomplissent. Nous 
nc sommes jamais au courant, nous sommes tou- 
jours en retard de quelques mois. Les industriels 
allemands ne partagent pas nos idées. Ils ont des 
correspondants qui leur donnent toutes sortes de 
renseignements sur ce que nous faisons. Il y a 
même une maison allemande à Paris qui publie 
une circulaire bleue autographiée dans laquelle 
sont résumés tous les brevets d'invention qui 
offrent de l'intérêt. Au bout de trois mois à 
partir du dépôt de demande d'un brevet, le public 
est admis à prendre connaissance du mémoire 
descriptif de l'invention. La maison en question 
publie l'abrégé du mémoire; donc, d’après la 
loi de l'empire de Germanie, l'invention n'est plus 
brevetable; on peut l'utiliser sans se gêner, ou 
bien, en la modifiant habilement, on peut en faire 
l'objet d’un brevet allemand. 

Combien y a-t-il d'électriciens qui connaissent 
l'existence de ce service d'informations indus- 
trielles ad usum Germanorum? — E. A. 


-0> 
Le chlore et l'alcali électrolytique Castner. 


Le système électrolytique Castner est victorieux 
sur toute la ligne et, pour le moment, il semble 
avoir tué toutes les méthodes rivales. En Angle- 
terre, on achève une installation de 1000 chevaux 
ct on en commence une autre de 1000 chevaux pour 
faire face aux demandes. En Allemagne, les usines 
So'vay, qui sont montées sur le même pied, seront 
prêtes très prochainement à travailler, et la Com- 
pagnie des alcalis Mathieson, qui est propriétaire 
des brevets américains de Castner, termine son 
installation de 2000 chevaux près des chutes du 
Niagara. La soude caustique produite par ce sys- 
tème a le titre de 78 et 79. Le chlorure de chaux 
contient 37,3 0/0 de chlore utilisable, et on se pro- 
pose de fabriquer surtout de la potasse au lieu de 
soude caustique, parce qu'on obtient plus de po- 
tasse que de soude, ct que la potasse est cotée 
beaucoup plus haut que la soude. — E. A. 


L'Editeur-Gérant : L. De Soye. 
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RIÉOSTAT AUTOMATIQUE D'EXCITATION 


POUR DYNAMOS ET ALTERNATEURS 


Cet appareil que l'on intercale dans le cir- 
cuit d'excitation des dynamos, afin de maintenir 
constante la différence de potentiel du réseau 
malgré les variations de débit, est représenté 


Fig. 1. — Rhéostat automatique d’exc.{ation, 
système Chapman. 


par la figure 1 qui en donne une vue d'en- 
semble. Les organes essentiels du mécanisme 
sont : | 

4° Un solénoïde formant relai, placé à gau- 
che et en haut de la figure. Cet organe, tra- 
versé par une dérivalion du courant à règler, 
a une résistance assez faible qui se trouve 
complétée par celle de deux lampes à incan- 
descence montées en série avec lui; 

2° Un double solénoïde, moteur, alimenté par 
une autre dérivation du courant, distribuée par 
le relai. Un amortisseur à huile régnlarise les 

17° ANNER, — 1° SEMESTRE. 
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mouvements du noyau de fer actionné par ce 
solénoïde ; 

3° Un rhéostat composé d'une longue bande 
de maillechort un grand nombre de fois repliée 
sur elle-même, avec interposition de mica dans 
chaque pli. La résistance, ainsi disposée, est 
cintrée en arc de cercle sur lequel se déplace 
le frotteur, actionné par une tige qui suit les 
mouvements du noyau de fer du solénoïde 
moteur. 

Le fonctionnement est des plus simples : le 
rhéostat en arc de cercle étant intercalé dans 
le circuit d'excitation, le relai attire plus ou 
moins (suivant les variations de voltage) son 
noyau convenablement équilibré par un contre- 


Fig. 2. — Application du rhéostat automatique 
à une dynamo shunt. 


poids mobile sur un levier horizontal. Ce der- 
nier bute alors tantôt sur la vis supérieure, 
tantôt sur celle placée en dessous, envoyant 
ainsi le courant de réglage dans le solénoïde 
moteur et excitant sa bobine supérieure ou sa 
bobine inférieure. L'armature de ce solénoïde 
se déplace donc vers le haut ou vers le bas, 
forçant le frotteur à se mouvoir sur la résis- 
tance en forme d'arc de cercle, et la faisant 
varier automatiquement suivant les besoins. 

L'ensemble des organes de l'appareil est 
monté sur marbre et se trouve protégé par une 
boite fermée par une glace. 

Les deux bornes de gauche amènent le cou- 
rant au relai; celles du milieu amènent le cou- 
rant au double solénoïde moteur; enfin, les 
deux bornes de droite permettent d'intercaler 
le rhéostat dans le circuit d’excitation. 

21 
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Cet élégant appareil est construit par la 
Belknap Motor C°, à Portland (États-Unis). Il 
est dû à M. Chapman, donne, paraît-il, d'excel- 
lenis résultats ét consomme très peu d'énergie. 
La figuré 2 montre une application de ce 
rhéostal automatique à une dynamo shunt. 
Une première dérivation ff’, prise aux ba- 
lais de la dynamo, traverse le relai A et ses 
lampes auxiliaires F F’. JJ‘ est le contrepoids 
composé d'une masse principale permettant les 
grands écarts de réglage, et d'une petite masse 
additionnelle pour le réglage définitif. 


E 
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La dérivation f, f}, qui alimente le solénoïde 
moteur Q, traverse un interrupteur bipolaire G, 
dont le but est d'arrêter au besoin le fonction- 
nement de l'appareil. 

Celte dérivation passe par les vis de butée 
ii qui distribuent le courant à l'une des deux 
bobines de solénoiïde. 

Le noyau de ce dernier se déplace dans le 
tube amortisseur $, actionnant par le levier N 
le frotteur qui intercale ou retire une portion 
plus ou moins grande de la résistance p, 

La dynamo C est, en outre, munie d'un 


anj 


Fig. 3. — Application du rhéostat automatique à l’excitatrice d'un alternateur. 


rhéostat ordinaire E qu'on peut toujours faire 
marcher à la main, soit pour obtenir des varia- 
tions de grande étendue, soit en cas d'arrêt peu 
probable du rhéostat automatique. 

La figure 3 représente le montage du rhéos- 
tat appliqué à un alternateur; les connexions 
sont, cette fois, un peu plus compliquées : 

L'alternateur B est excité par une dynamo C 
à courant continu, dont le rhéostat de champ E 
est exclusivement manœuvré à la main. 

Un premier rhéostat ordinaire D est placé 
sur le circuit d'excitation de l'alternateur et en 
série avec le rhéostat automatique p. Le relai 
À a deux enroulements : l'un en série avec le 
courant alternatif du réseau, l'autre en dériva- 
tion sur les câbles principaux en employant 


au besoin un transformateur réducteur X'X?). 

Cet enroulement compound est nécessaire à 
cause de l'impédance de la bobine A. Si celle-ci 
n'était traversée que par le courant dérivé ff, 
les petites variations de tension ne produiraient 
que peu d'effet sur le novau du relai. 

Le solénoïde moteur est actionné par une 
dérivation prise aux balais de la dynamo exci- 
tatrice. Le courant lui est distribué par les vis 
de butée à à’ garnies de contacts en platine. 

La simplicité des organes est une garantie 
du bon fonctionnement de cet appareil. 


M. ALIAMRT. 
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LES RENDEMENTS DES OZONIZEURS 


Nous ne sommes plus au temps ou des indus- 
triels nous offraient des piles primaires qui 
fonctionnaient mieux que les dynamos, ser- 
vaient à l'éclairage comme à la traction, se 
renouvelaient automatiquement et donnaient 
des sous-produits d'une vente avantageuse, 
de sorte que, non seulement elles ne coûtaient 
rien, mais elles rapportaient des bénéfices. 

Mais les montreurs de merveilles électriques 
ne sont pas une race éteinte. Quand iln'yena 
plus, il y en a encore qui viennent débiter leurs 
boniments soit pour la production du sucre 
par l'électricité, soit pour transmuter les mé- 
taux et faire de l'or au moyen du courant élec- 
trique. Ce n'est pas que tous ces gens-là soient 
des charlatans. Il y en a qui croient à leurs 
billevesées et qui sont sincères quand ils ra- 
content des choses que leur ignorance croit 
réelles. D'autres se laissent entrainer par une 
sorte de folie glorioleuse et, dans leur manie 
de passer pour des gens de génie, s'en vont 
devant des aréopages de savants exécuter des 
performances et débiter des sornettes pour faire 
savoir aux masses ébahies qu'ils ont accompli 
le Grand Œuvre. 

Tel, récemment, un amateur a lu, dans une 
société bien connue dans le monde scientilique, 
une note dans laquelle il annonçait que son 
ozoniseur produisait de 70 à 93 gr. d'ozone 
par cheval-heure. En allant aux informations, 
c'est-à-dire en nous adressant aux experts 
chimistes qui avaient déterminé le rendement 
de cet appareil, nous avons appris que les 
chiffres publiés étaient erronés, et qu'en réa- 
lité l'expérience, quoique faite à une tempéra- 
ture assez basse, n'avait donné que 11 grammes 
d'ozone par cheval-heure. 

Admettons qu'on n'ait pas lriché et qu'il n'y 
ait eu qu'une simple coquille typographique, un 


déplacement de virgules ou de chiffres, n'est-il ` 


pas triste d'avoir à constater que déjà l'erreur 
s'est propagée, que la note a été reproduite 


dans toutes les publications techniques et que le 


journal de la docte assemblée qui a fait courir 
ce lapin électrique ne fait rien pour le faire ren- 


trer dans sa niche ou pour le tuer. Par contre, 


tout le monde sait que M. X... est l'inven- 


teur d'un ozoniseur abracadabrant qui dépasse : 


de 100 coudées tout ce qui à été fait aupara- 
vant. X... 
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est célèbre, il lui a suffi de donner 
des chiffres plus qu'approximatifs; son nom. 


— 


est indélébilement inscrit sur les tablettes im- 
mortelles de la renommée, Labor improbus 
omnia vincit. « Un travail improbe vient à 
bout de tout », comme disait un fort en thème 
qui n'était pas fort en version. 

Nous avions lu, il y a trois ans, dans un 
grand journal technique de Paris, qu'un élec- 
tricien allemand produisait 95 0/0 du rendement 
théorique de l'ozone, qui est de 1030 grammes. 
Ce même électricien était plus modeste cepen- 
dant et n'annonçait que 196 grammes d'ozone. 
C'était trop encore, car pour arriver aux chiffres 
exac{s, il fallait en soustraire 180 grammes. Là, 
il n'y avait erreur que dans la méthode adoptée 
pour la détermination de l'oxygène électroly- 
tique, et je puis dire, qu'il y a trois ans, un 
chimiste qui avait été chargé de dosor l'ozone 
produit par un de mes générateurs, me donna 
une série de rapports montrant que dans di- 
verses condilions de fonctionnement, le rende- 
ment variait de 500 grammes à 1 kg d'ozone 
par cheval-heure. Le chimiste était de bonne 
foi, mais les produits dont il s'était servi 
étaient impurs. Je ponrrais citer l'exemple d'un 
savant bien connu qui, en faisant ses calculs, 
a trouvé que mes ozoniseurs donnaient bien 
plus de 1 kg d'ozone. En toutes choses, il faut 
faire ia part des fautes qu'on peut commettre; 
il n'y a que les gens qui ne font rien qui ne se 
trompent pas. 

C'est pourquoi je n'attribue qu'à une erreur 
ou à des erreurs le chiffre de 15 0/0 qui, d'après 
M. Otto, serait le rendement de son ozoniseur. 
Cela équivaudrait à environ 150 grammes d'o- 
zone, et bien certainement l'expérience qui a 
donné ce résultat a été faussée quelque part. 
Quel est le chimiste qui l'a faite? Quelle mé- 
thode de détermination avait-il employée? Dans 
quelles conditions de vitesse d'air, à quelle 
température fonctionnait-on? Ce sont là choses 
à savoir. Ce n'était pas et ne pouvait être un 
ozoniseur en marche industrielle qui gonna 
45 0/0 du rendement théorique. 

Il paraît que le même conférencier a pris mes 
appareils à partie et en a dit tout le mal pos- 
sible. Comme je ne suis jaloux de personne et 
que je dédaigne les questions de boutique, je ne 
tiens pas compte de ces critiques de mes czo- 
niseurs qui ne donnent peut-être que. 2 0/0, 
mais qui les donnent véritablement, tandis que 
certains ozoniseurs sont incapables de produire 
les résultats qu'on leur attribue vanileusement. 
J'en sais plus long qu'on ne croit sur tel ou tel 
appareil à ozone. 

Nous avions déjà la loi d'Ohm, celle de 


— se es 


Faraday et quelques autres encore, il va falloir 
y ajouter la loi Otto qui dit que : 

Le rendement en ozone est proportionnel, 
toutes choses égales d'ailleurs, au nombre 
de périodes du courant employé pour ac- 
lionner l'ozoniseur. 

Comme cela est étrange! Je m'imaginais jus- 
qu'à présent que c'était Tesla qui, il y a quel- 
ques années, avait formulé cette vérité sur 
la nécessité des hautes fréquences dont M. Otto 
a fait une loi. Mais, plus j'y réfléchis, plus 
jen suis sûr. Je puis même affirmer que c'est 
en 1891. M. Otto ignore-t-il que Tesla qui 
alors ne parlait que des conditions indispen- 
sables pour la production de l'ozone, a pris 
depuis un brevet pour la construction d'un 
ozoniseur et d'appareils pour obtenir une très 
haute fréquence et une grande tension. 

Ne pas confondre les effets Hertz et les effets 
Tesla, ce serait faire preuve d'une ignorance 
insigne. Mais il n'y a rien de Hertzien dans le 
brevet Otto, où je vois qu'en parlant du coeffi- 
cient de self-induction L et de la capacité élec- 
trique C, la durée de l'oscillation est donnée 
par la formule : 


T=27yLC 


Voilà une coïncidence curieuse! Moi qui sais 
mon Tesla par cœur et qui connais tous les 
travaux français publiés sur ses expériences, 
je me suis tout de suite rappelé que celte for- 
mule se trouve dans l'article de M. Meylan, 
publié dans l'Elertricien du 5 mars 1892, 
page 153. 

« Cette décharge est oscillatoire, comme on 
le sait, lorsqu'il existe une certaine relation 
entre la résistance, la capacité et la self-induc- 
tion du circuit de décharge. La durée de ces 
oscillations ne dépend que des constantes du 


circuit de décharge, la fréquence F étant donnée 
par la formule : 


= A 
| 27 VLC 


) 


= — 


La voilà la lui Otto! Si la Société des Ingé- 
nieurs civils publie le Mémoire de M. Otto ct 
sa loi, il en rejaillira, sans doute, beaucoup 
d'éclat sur M. Otto, mais très peu sur elle. 

Quant aux découvertes de M. Otto sur l'ozone 
et la phosphorescence, on n’a qu'à lire l’article 
publié dans l'Electricien du 16 janvier 1897, 
page 42, pour voir que M. Otto n’a fait que 
répéter les expériences de Fahrig en 1890. 


a 
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Heureuses les Sociétés qui publient des Mé- 
moires empreinis de tant d'originalité! 

On ne permettrait à aucun électricien de 
monter sur les tréteaux pour dire qu'il a construit 


; un accumulateur qui donne 5 volts, une dynamo 
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qui n'exige que 20 grammes de charbon par 
cheval-heure, on une lampe incandescente qui 
donne 15 000 bougies par cheval. Pourquoi donc 
admettre sans discussion un rendement en 
ozone que rien ne justifie? A quoi sert de nous 
prendre pour des avaleurs de charrettes et de 
chercher à nous faire accroire des choses de 
l'autre monde? L'appareil Otto ne se distingue 
en rien d'autres appareils connus, et sa cons- 
truction ne présente aucune originalité. Com- 
ment peut-il tirer de cet instrument un rende- 
ment de 15 0/0? Est-ce être trop exigeant que 
de demander combien d'heures cet ozoniseur 
travaille en donnant 150 grammes d'ozone par 
cheval-heure, et quel est le chimiste dont le 
nom fasse autorité, qui, par une méthode 
rigoureusement scientifique, a déterminé ces 
15 0/0 du rendement théorique en -ozone. Ce 
n'est pas une polémique que nous entamons. 
Nous désirons des preuves, des faits, des 
chiffres, et quant à moi, non seulement je reti- 
rerai ma critique, mais je serai le premier à 
féliciter M. Otto de son succès, s’il ne s'est pas 
trompé ou si on ne s'est pas trompé dans les 
calculs d'évaluation de l'ozone produit. 


E. A. 
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NOUVELLE PILE A LIQUIDE CHAUD 


C'est une modification de la pile Daniell qui 
nous arrive des États-Unis d'Amérique. Elle 
comporte un élément cuivre-zinc à grande sur- 
face excitée par une solution concentrée de sul- 
fate de cuivre dont l'action est fortement accé- 
lérée par l'application de la chaleur. 

Chaque élément (?) consiste en un vase rectan- 
gulaire de cuivre présentant 0,04 m sur 0,20 m de 
section horizontale et 0,27 m de hauteur. Dans ce 
vase sont placées trois plaques (3) : deux de zinc et 
une de cuivre, centrale; des bandes de bois sont 
interposées pour prévenir le contact des plaques, 
qui sont réunies ensemble par des boulons 
passant à travers des bandes de bois. Dans 
chaque élément est introduit un tube rectangu- 
laire de 6 cm carrés de section (4), dont un bout 
est fermé par un diaphragme perforé; ce tube, 
qui repose sur un prolongement de la plaque de 
cuivre, de manière à ne plonger qu'à moitié dans 
le liquide, contient une solution de sulfate de 
cuivre ou mieux de petits cristaux de sulfate. 
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On peut réunir en batterie un nombre quel- 
conque de ces éléments; la figure ci-dessous, 
empruntée au Scientific American, montre cinq 
éléments montés en série et réunis dans un vase 
extérieur sans fond, et qui sert uniquement à 
retenir les éléments (1) et à concentrer la chaleur 
développée par deux petits fourneaux à kérosine 
ou pétrole raffiné installés en dessous de la pile. 


Il est évident que les surfaces cuivre et zinc 
étant aussi près que possible les unes des autres, 
cela tend à réduire la résistance; de plus, les 
deux côtés des plaques de zinc sont actifs, puisque 
le vase de cuivre est relié à la plaque centrale de 
même métal par la même borne; de cette manière, 
la surface intérieure agit comme élément négatif. 

Les résultats ont été, paraît-il, des plus sur- 
prenants, un seul élément pouvant donner de 
15 à 38 ampères sous un volt. On voit quelle peut 
être la capacité d'une batterie quelque peu consi- 
dérable. De combien sera sa durée, étant donnée 
la petite quantité de liquide excitateur, quelle est 
la constance de cette pile; on ne le dit pas, ct 
peut-être pour cause. 5 
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INTERRUPTEUR AUTOMATIQUE 


POUR BOBINES D'INDUCTION WILLYOUNG 


Dans l'interrupteur généralement usité jus- 
qu'ici, la rupture du circuit a lieu pendant les 
premiers instants de la course de la tige vi- 
brante, c'est-à-dire aux moments où sa vitesse 
est moindre. 

M. Willyoung a cherché de produire celte 
rupture le plus brusquement possible, au moyen 
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de l'appareil représenté schématiquement ci- 
dessous. | 
La tige vibrante G s'engage dans l'ouverture 


H ménagée dens un bras coudé I articulé en A 
et tiré vers la droite par un ressort à boudin 
dont la tension se règle par un écrou M. La 


rupture du courant se produit en K. On ajuste 


la position exacte de ce point au moyen de 
l'écrou O et du contre écrou L. 

Le courant arrive par le bâti C, passe par K, 
Iet A puis la bobine magnétisante. Sous l'action 
attractive du noyau de celle-ci, le marteau B 
est projelé en avant et c'est lorsque sa vitesse 
est considérable, qu'il vient frapper la pièce 
coudée I, laquelle rompt brusquement le circuit. 
La désaimantation se produit, le marteau B et 
le bras-coudé reviennent en arrière; la ferme- 
ture du courant a lieu, d'où nouvelle attraction 
et ainsi de suite. 

Les résultats obtenus avec ce dispositif 
seraient, s’il faut en croire nos confrères amé- 
ricains, bien meilleurs qu'avec les systèmes 
ordinaires, ce qu'indique l'absence à pen 
près complète d'étincelles de rupture : même 
après une marche de 35 à 40 minutes, l'éléva- 
tion de température des points de contact est 
inappréciable ; la même bobine munie de l'in- 
terrupteur Willyoung, n'exige, pour produire 
des effets identiques, que la moitié du courant 
nécessité par les autres interrupteurs; enfin, le 
nouveau vibrateur permet l'usage direct d'un 
circuit industriel à 440 volts en employant un 
rhéostat convenable en série avec le primaire. 

E-P. 


L'ORIGINE DU TÉLÉPHONE 


La connaissance du téléphone est aujour- 
d'hui généralement répandue : on sait com- 
ment il est construit, comment il fonctionne. 


‘326 


Namea 


Son usage est tellement entré dans nos mœurs 
qu'il serait difficile à bon nombre des abonnés 
de s'en passer. Pour beaucoup, aucune affaire 
ne serait plus possible, aucune opéralion réa- 
lisable, si l'on supprimait ce petit appareil 
d'apparence si simple, si insignifiante; c'est 
lui l'intermédiaire obligé, indispensable des 
relations familiales, sociales, el surtout com- 
merciales. Il est déjà, comme on la dit du 
télégraphe, et deviendra de plus en plus le lien 
des nations. S'il venait à faillir, ce serait un 
krach dont l'univers tout entier serait victime. 

Et cependant combien ignorent d'où vient 
l'idée primitive, originale du téléphone, tel que 
nous le possédons actuellement! On cherche 
parfois bien loin l'inventeur. On trouve des 
noms anglais, américains, ou tout au moins 
étrangers; on ne songe pas au nom français de 
Charles Bourseul. 

Il ne sera donc pas hors de propos de repro- 
duire ici la note publiée dans l'Illustration 
n° 600, du 26 août 1854, page 139, et dans 
laquelle notre compatriote exposait le principe 
du téléphone. Tant par sa date que par son 
texte, cette note est la preuve irréfutable que lu 
première idée du téléphone appartient bien à 
Charles Bourseul. C'est un document histo- 
rique et peu connu; il intéressera nos lecteurs, 
et sa reproduction sera un hommage rendu à 
l'auteur qui assiste aujourd'hui, dans le silence 
de la retraite, au développement du plus prodi- 
gieux des progrès dont un homme ait été 
l'initiateur. M. T. 


« Après les merveilleux télégraphes qui peuvent 
reproduire à distance l'écriture de tel ou tel indi- 
vidu, et même les dessins plus ou moins compli- 
qués, il semblerait impossible d'aller plus en 
avant dans les régions du merveilleux. Essayons, 
cependant, de faire quelques pas de plus encore. 
Je me suis demandé, par exemple, si la parole 
elle-même ne pourrait pas être transmise par 
l'électricité, en un mot si l'on ne pourrait pas 
parler à Vienne et se faire entendre à Paris. La 
chose est praticable; voici comment : 

Les sons, on le sait, sont formés par des vibra- 
tions et appropriés à l'oreille par ces mêmes 
vibrations que reproduisent les milieux intermé- 
diaires. 

Mais l'intensité de ces vibrations diminue très 
rapidement avec la distance, de sorte qu'il y a, 
même en employant des porte-voix, des tubes et 
des cornets acoustiques, des limites assez res- 
treintes qu'on ne peut dépasser. Imaginez que 
l'on parle près d’une plaque mobile, assez flexible 
pour ne perdre aucune des vibrations produites 


par la voix, que cette plaque établisse et inter- | 
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rompe successivement la communication avec 
une pile : vous pourrez avoir à distance une 
autre plaque qui exécutera en même temps les 
mêmes vibrations. 

Il est vrai que l'intensité des sons produits 
sera variable au point de départ, où la plaque 
vibre par la voix, et constante au point d'arrivée, 
où elle vibre par l'électricité; mais il est démontré 
que cela ne peut altérer les sons. 

Il est évident, d’abord, que les sons se repro- 
duiraient avec la même hauteur dans la gamme. 

L'état acluel de la scienco acoustique ne me 
permet pas dire à priori s'il en sera tout à fait 
de même des syllabes articulées par la voix 
humaine. On ne s'est pas encore suffisamment 
occupé de la manière dont ces syllabes sont pro- 
duites. On a remarqué, il est vrai, que les unes 
se prononcent des dents, les autres des lèvres, etc. 
mais c'est là tout. 

Quoi qu'il en soit, il faut bien songer que les 
syllabes ne reproduisent, à l'audition, rien autre 
chose que des vibrations des milieux intermé- 
diaires; reproduisez exactement ces vibrations, 
et vous reproduirez exactement aussi les syllabes. 
En tout cas, il est impossible de démontrer, dans 
l'état actuel de la science, que la transmission 
électrique des sons soit impossible. Toutes les 
probabilités, au contraire, sont pour la possibi- 
lité. Quand on parla pour la première fois d'ap- 
pliquer l’électromagnétisme à la transmission des 
dépêches, un homme haut placé dans la science 
traita cette idée de sublime utopie, et cependant 
aujourd'hui on communique directement de Lon- 
dres à Vienne par un simple fil métallique. Cela 
n'était pas possible, disait-on, et cela est. 

Il va sans dire que des applications sans 
nombre et de la plus haute importance surgi- 
raient immédiatement de la transmission de la 
parole par l'électricité. 

A moins d'être sourd et muet, qui que ce soit 
pourrait se servir de ce mode de transmission, 
qui n'exigerait aucune espèce d'appareils. Une 
pile électrique, deux plaques vibrantes et un fil 
métallique suffiraient. 

Dans une multitude de cas, dans de vastes 
établissements, par exemple, on pourrait, par ce 
moyen, transmettre à distance tel ou tel avis, 
tandis qu'on renoncera à opérer cette transmis- 
sion par l'électricité, dès lors qu'il faudra pro- 
céder lettre par lettre et à l'aide de télégraphes 
exigeant un apprentissage et de l'habitude. 

Quoi qu'il arrive, il est certain que, dans un 
avenir plus ou moins éloigné, la parole sera trans- 
mise à distance par l'électricité. J'ai commencé 
des expériences à cet égard : elles sont délicates 
et exigent du temps et de la patience, mais les 
approximations obtenues font entrevoir un ré- 


sultat favorable. 
Charles Bourseus. » 
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L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
À L'EXPOSITION DE BRUXELLES 


Comme bien on pense, l'éclairage électrique 
est largement mis à contribution à l'Exposition 
de Bruxelles : les jardins sont illuminés par 
8000 lampes à incandescence de 10 bougies, 
protégées et ornées par des globes multicolores 
en celluloïde, et 180 arcs de 40 à 12 ampères. 
En outre, un millier de lampes de 10 bougies 
et 35 arcs éclairent la pittoresque reconstilu- 
tion du vieux Bruxelles, qui a pris pour nom 
Bruxelles-Kermesse, indépendamment de 65 arcs 
inslallés dans la salle des fêtes, plus 109 arcs 
et 400 lampes à incandescence réparties dans 
les divers halls. 

Le principe de l'illumination des jardins, 
confié à MM. Beau et Bertrand de Paris, est le 
suivant : les lampes à arc sont massées sur les 
côtés, l'incandescence étant réservée pour les 
pelouses, les arcades à girandoles et les arbres 
des parties centrales. De grandes fontaines 
lumineuses, dont les groupes de remarquable 
allure sont dus aux ciseaux du sculpteur Van 
der Stappen, ont été équipées électriquement 
par la maison Maurin de Paris. Elles con- 
sommeront 72 kw dans leurs 48 projecteurs et 
formeront le centre largement et harmonieuse- 
ment polychromé de la grande pelouse médiane. 
Rappelons que l'eau de ces fontaines sera dé- 
placée au moyen de pompes mues par des mo- 
teurs triphasés alimentés de Tervueren à 141 km 
de distance. 

La canalisation, à trois fils, est à peu près 
complètement aérienne et en fils nus. Elle prend 
appui sur des poteaux en bois par l’intermé- 
diaire d'isolateurs à double cloche. Les feeders, 
placés latéralement aux jardins et dissimulés 
derrière les massifs, sont en fil de 8,3 mm de 
diamètre. Les arcs s’embrochent par 5 en ten- 
sion entre les conducteurs extrêmes, suspendus 
à des poteaux coniques en fer creux sans sou- 
dure, de 9 m de hauteur, terminés par un col 
de cygne. 

Voici la répartition des lampes à arc : 

La Société Phénix de Gand expose 100 Pil- 
sen. 

La maison Henrion de Nancy expose 100 Pil- 
sen; 

La maison Dierman de Liège expose 50 Kær- 
ting et Mathiessen et 50 Neck et Holchstein; 

La Société Jaspar de Liège expose 100 Neck 
et Holchstein; 
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Enfin, la maison Von Mülmann et Forkel de 
Bruxelles, 60 lampes à arc Jandus. 

Quant aux lampes à incandescence pourvues 
de réflecteurs à l'usage des exposants, elles 
sont fournies par la maison : « The Improved 
Glower Lamp electric and C° », les compteurs 
sont du système Brillié. 

Passons à la machinerie. Les maisons sui- 
vantes sont représentées : 

Le Phénix de Gand, par une machine à vapeur 
à condensation tournant à 72 t, entraînant par 
courroies superposées deux dynamos Gramme 
hexapolaires de chacune 450 kw, mais marchant 
à mi-puissance; 

La même maison, une seconde machine tour- 
nant à 150 t el actionnant une dynamo létrapo- 
laire Phénix de 110 kw: 

Heinrichs de Verviers, une machine à con- 
densation tournant à 140 tours et actionnant 
une dynamo Phénix bipolaire de 75 kw; 

Brush, une machine tournant à 300 t ac- 
tionnant une dynamo tétrapolaire Jaspar de 
110 kw; 

Breguet et Cockerill, une turbine de Laval à 
condensation entraînant une dynamo Jaspar 
bipolaire à deux induits de 75 kw; 

Preud'homme de Huy, une machine à 150 t, 
actionnant une dynamo Lahmeyer tétrapolaire 
de 75 kw; 

Gilain de Tirlemont, une machine à conden- 
sation 100 t, entraînant deux dynamos Henrion 
de chacune 75 kw; 

Enfin, Fielding, un moteur à gaz, 160 t, 
attaquant une dynamo Jaspar bipolaire de 
60 kw. 

En outre, l'Exposition congolaise de Tervue- 
ren produit environ 650 kw (dont 150 en cou- 
rant triphasé à 4000 volts) par l'intermédiaire 
de moteurs Phénix, Mennig de Bruxelles et 
Robert de Gilly alimentent notamment 80 arcs. 


É. PIÉRARD. 


SUR LES UNITÉS PHOTOMÉTRIQUES ©” 


Avant le récent Congrès des Électriciens à 
Genève, la photométrie n’avait fait l'objet que de 
discussions partielles et de résolutions isolées, 
dont la plus importante a été, comme on le sait, 
l'adoption par la Conférence internationale de 1884 


(1) Résumé d’un rapport sur les unités photomé- 
triques, présenté au Congrès international des 


| électriciens & Genève. — Août 1896. 
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de l'étalon Violle, déjà proposé en 1881. Cette 
Commission a défini « l'unité de lumière » comme 
étant « la quantité de lumière émise normalement 
par À cm carré de platine au moment de sa soli- 
dification ». En 1889, le Congrès des Électriciens 
1 
20 
dente et à laquelle il donna le nom, assez peu 
clair, de bougie décimale; on en a tiré, dans la 
pratique, une unité d’éclairement portant le nom 
de bougie à 1 mètre ou bougie-mètre. 

Au Congrès de Photographie de Bruxelles, on 
avait proposé une autre unité, le phot, représen- 
tant l’action pendant une seconde d'une bougie à 
1 mètre. 

Mais ces diverses décisions, dont la dernière a 
été d'ailleurs fort discutée, ne répondaient pas 
encore bien aux besoins croissants de la pratique, 
et le Comité d'organisation du Congrès de Genève 
a cru devoir inscrire la discussion de cette ques- 
tion sur le programme de ses travaux et m'a 
chargé du rapport. 

Le but que je me suis proposé a été d'établir 
un système rationnel et complet de définition des 
grandeurs et des unités qui peuvent intervenir 
dans les études photométriques, de manière à 
donner à celles-ci une base aussi scientifique et 
une terminologie aussi précise que celles des 
autres branches de la physique. 


adopta une unité pratique égale à — de la précé- 


I. Grandeurs photométriques. — Jusqu'ici on 
à employé sans grande méthode les mots de lu- 
mière, quantité de lumière, intensité, éclat, éclai- 
rement, en appliquant un même terme à des 
grandeurs souvent fort différentes. Il en est 
résulté de fréquentes confusions qu'il faudrait 
éviter désormais. Il convient dans ce but d'appli- 
quer à la lumière des définitions analogues à 
celles qu'on emploie dans l'étude du magnétisme, 
et de faire intervenir trois grandeurs fondamen- 
fales : le flux lumineux, analogue au flux magné- 
tique; l'intensité d'une source ponctuelle, ana- 
logue à l'intensité d'un pôle magnétique; et 
l'éclairement, qui joue le même rôle que l'induc- 
tion magnétique. 

La notion première, au point de vue expéri- 
mental, est l'éclat apparent des surfaces, qu'il ne 
faut pas confondre avec leur éclairement. Il est 
cependant rationnel de prendre comme grandeur 
fondamentale de la photométrie le flux lumineux, 
parce qu'il est proportionnel à l'énergie des 
radiations pendant l'unité de temps; le coefficient 
de proportionnalité dépend, il est vrai, de la 
composition spectrale de la lumière et doit être 
différent pour des lumières de teintes différentes ; 
mais on peut ainsi rattacher la photométrie à la 
physique générale plus directement que si on 
prend l'intensité comme grandeur fondamentale. 
Pour beaucoup de physiciens, la notion du flux a 
paru jusqu'ici inutile, mais elle est cependant 
nécessaire si l’on veut que la photométrie per- 
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puu 


melte d'évaluer le flux de lumière qui pénètre par 
une fenêtre exposée au soleil, le flux contenu 
dans le faisceau d'un projecteur ou d'un phare,. 
flux constant dans tout le parcours du faisceau et 
qui constitue un des éléments caractéristiques de 
l'appareil. 

Le tableau suivant résume les définitions que 
j'ai proposées pour les grandeurs photométriques 
suivant un ordre d'enchaînement rationnel : 


Symbole et 
Nom de la grandeur équation 
physiquo, Définition. de définition. 
Quantilédelu- Quantité propor- 
mière conte- tionnelle (suivant un 
nue dans un certain coefficient in- 
faisceau de connu k) à l'énergie € 
rayons lumi- propagée par le fais- 
neux. ceau. Q =k: 
Flux lumi-  Quantitédelumière 
neux dans le qui passe pendant 
faisceau. l'unité de temps dans iis Q 
ce faisceau. T 
Eclairement Rapport du flux 
sur une sur- reçu par cette surface 
face coupant à son aire. E — db 
le faisceau. S 
Intensité ou Rapport du flux 
puissance émis dans un cônein- 
lumineuse finiment petit à Fan- 
d'une source gle solide de ce cône I _% 
ponctiforme. (o). o 
(Pour une source 
non ponctiforme, on 
appellera intensité de 
puissance l'intensité 
d'une source ponc- 
tuelle produisant le 
même éclairement à 
la même distance.) 
Eclat intrinsè- Rapport de l'inten- 
que d'une sité lumineuse d’un 
surface lumi- élément infiniment 
neuse sui- petit de cette surface, 
vant une di- dans la direction con- 
rection don- sidérée, «a, à l'aire de 
née. cet élément S, proje- 
tée normalement au. I 
rayon. | N cosa 
Rayonnement Flux lumineuxémis 
intrinsèque par unité de surface. 
d'une surface Si on convient de ne 
lumineuse. pas faire de différence 
entre un flux émis et 
un flux reçu, le rayon- 
nement n'est autre 
chose que l'éclaire- 
ment de la source E — ‘p 
elle-même. 5 
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II. Étalons. — Les grandeurs photométriques 
étant d'ordre physiologique, on doit renoncer à 
en donner une valeur physique et se contenter 
d'étalons empiriques : le choix de ceux-ci devient 
ainsi logiquement antérieur à celui des unités. 

Les étalons de lumière actuellement en usage 
appartiennent à deux groupes : les étalons à 
flamme et les étalons à incandescence. 


Étalons à flamme. = Il n'y a pas lieu de parler 
des bougies, tombées dans un discrédit complet. 
En Angleterre, la Candle est représentée aujour- 
d'hui par l'étalon au gaz de pentane de Vernon- 
Harcourt ou de Dibdin. Ce dernier vaut 10 candles. 
La lampe au pentane liquide est moins employée. 

En Allemagne, la Kerze est abandonnée au 
profit de l'étalon Hefner à l’acétate d'amyle, qui 
est devenu étalon légal. 

En France, on continue à employer la lampe 
Carcel; on fait aussi souvent usage de la lampe 
Pigeon à gazoline, de la lampe à pétrole, de 
l'étalon Hefner et du bec à gaz Giroud. 

Les étalons à mèche brûlant un liquide ont le 
grave défaut de varier suivant l’état de la mèche, 
qu'il est très difficile de maintenir semblable à 
elle-même. 

Pour les étalons à flamme en général, il faut 
éviter l'emploi d'un écran devant la flamme ct 
tenir compte de la variation de composition et de 
pression, non seulement du combustible, mais 
aussi du comburant. 

Les deux meilleurs étalons à flamme semblent 
être actuellement ceux au pentane (Vernon-Har- 
court) et à l'acétate d'amyle (Hefner); ce dernier 
est le plus sûr, comme appareil de précision, 
mais son emploi exige beaucoup de précautions, 


Etalons à incandescence. — Quant aux étalons 
incandescents, théoriquement parfaits, ils sont 
très délicats à réaliser et jusqu'ici peu pratiques; 
les lampes à incandescence et le bec Aüer, bien 
que très commodes, exigent un réglage assez 
précis de la pression ou de la tension et varient 
d'une manière très notable avec le temps. La 
solution la plus rationnelle, due à M. Violle, con- 
siste dans l’emploi du platine à la température 
bien définie de la solidification; il est regrettable 
que l'usage ne s’en soit pas encore répandu. 

Comme étalons internationaux, il devient ra- 
tionnel dans ces conditions d'adopter à la fois un 
étalon primaire au platine, conservé dans des 
laboratoires spéciaux, et un étalon secondaire 
provisoire qui serait la lampe Hefner; celle-ci est 
zde Violle). 

III. Unités. — La nécessité d'un étalon concret 
force à prendre comme unité fondamentale, non 
pas l'unité de flux, mais l'unité d'intensité lumi- 
neuse, à la fois physique et physiologique; il faut 
y joindre des unités de longueur et de temps : 
le mètre et l'heure sont celles qui conviennent le 
mieux pour la pratique. Toutes les autres unités 


égale à 1,02 ou 1,06 bougie décimale 
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s'en déduisent, à commencer par celles d'éclaire- 
ment et de flux qui, avec celle d'intensité, cons- 
tituent la base des autres. A ces trois unités 
fondamentales, j'ai proposé d’affecter des noms 
spéciaux tirés des langues anciennes, conformé- 
ment à notre système général de poids et mesures. 
On aura ainsi les mêmes noms dans toutes les 
langues, ce qui n'a pas lieu actuellement, et ces 
noms seront simples et clairs, contrairement au 
mot bougie actuel, qui, comme l’ancien mot de 
pied, s'applique à un étalon différent suivant les 
pays. 

Les unités proposées et leurs définitions sont 
résumées dans le tableau ci-après : 


Grandour Nom 
à laquelle s'ap- do l'unité 


plique l'unité.  proposéo. Défluition do l'unité. 
Intensité Pyr. Intensité d'une source 
lumineuse. 


égale à 5 de Violle. 

Éclairement produit par 
une source ponctuelle de 
4 pyr sur une surface placée 
à 1 mètre normalement au 
rayon. 


Lclaire- Lux. 
ment. 


Flux. Lumen. Flux reçu par une surface 
de 1 mètre carré présentant 
l'éclairement de 1 lux; ou 
flux émis par une source de 
i pyr dans un angle solide 


égale à l'unité (1). 


Éclat d'une surface pro- 
duisant l'unité d'intensité 
par unité de surface appa- 
rente. 


Éclat. Pyr par 
centi- 
mètre 


carré. 


Quantitéde Lumen- Quantité de lumière cor- 


lumière heure. respondant au passage de 
ou éclai- l'unité de flux pendant l'unité 
rage. de temps (2). 


IV. Interprétation des unilès photométriques 
dans la Photométrie hétérochrome. — Cette 
question très neuve est aussi trop complexe pour 
qu’on puisse en donner ici autre chose qu’un 
aperçu (3). 


(1) M. Halsted et M. Macfarlane ont proposé pour 
cet angle unité le nom de « stéradian », auquel je 
préfère « sphéradian ». 

(2) Dans une précédente étude, j'avais proposé 
le lumen-seconde, en lui donnant le nom de rad, 
déjà proposé par M. A. Buguet, ainsi que lc phot ou 
lux-seconde pour le produit d’un éclairement par 
un temps. Dans le rapport j'ai abandonné ces pro- 
positions accessoires. 

Le système très intéressant de M. Buguct, dont 
celui-ci m'a donné récemment connaissance, a paru 
dans le Pholo-Jouraal, juillet 1891. Celui qui a été 
adopté par le Congrès de Genève en diffère essen- 
tiellement par la notion du flux lumineux qui en 
constitue la base absolument nouvelle. 

(3) Pour l’exposé complet, je ne puis que renvoyer 
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D'après les beaux travaux de MM. Charpentier, 
Macé de Lépinay et Nicati, Crova, etc., la com- 
paraison de lumières héléraochromes peut être 
faite à deux points de vue différents : celui de 
l'éclairement d'une surface (méthode d’égale 
clarté) et celui de la perception des détails (mé- 
thode d'égale acuité). Les résultats obtenus par 
les deux -procédés de comparaison coïncident 
pour des lumières isochromes, mais diffèrent 
d'autant plus que l'inégalité de composition spec- 
trale est plus grande. 

Pour établir dans ces conditions des définitions 
de grandeurs et d'unités applicables aux lumières 
de teintes quelconques, je propose de résoudre la 
difficulté en dédoublant chaque grandeur et 
.chaque unité en deux autres, qu'on obtient sui- 
vant qu'on en mesure la valeur d'après l'une ou 
l'autre des bases précédentes. 

Chaque source présente ainsi une intensité 
lumineuse et une intensité visuelle exprimées 
par deux chiffres différents, et chaque étalon a 
de même deux valeurs. 

L'étalon fondamental au platine seul a pour 
définition la même valeur dans les deux cas, et 
c'est à lui qu'on doit rapporter directement ou 
indirectement les mesures de clarté aussi bien 
que d'acuité. 

Il faut, en outre, pour que les mesures soient 
bien définies, indiquer la valeur absolue de 
l'éclairement ou de l’acuité visuelle lors de la 
comparaison. 

Le rapport présenté au Congrès a été soumis à 
l'examen d'une Commission présidée par M. Von 
Hefner Altenek; à la suite des travaux de celle-ci. 
le Congrès a adopté dans leur ensemble les pro- 
positions précédentes, moyennant quelques modi- 
fications; il a pris comme grandeur fondamentale 
l'intensité lumineuse, au lieu du flux lumineux; 
il a remplacé « quantité de lumière » par « éclai- 
rage », et le mot pyr par « bougie décimale {1} », 


au rapport original où cette question est appro- 
fondie comme elle le mérite. 

(1) Cette décision de détail me parait fàcheuse, 
car elle conserve à l'unité fondamentale pratique 
un nom compliqué, formé contrairement à toutes 
les règles en matière d'unités internationales. Le 
principe de la nomenclature de ces unités est, en 
effet, que les noms fondamentaux (mètre, dyne, 
erg. etc.,) doivent être tirés des langues anciennes, 
sans rappeler aucun nom d'étalon, et n'avoir pas 
besoin de traduction dans les différentes langues. 
Cette condition n'est pas remplie par le mot « bou- 
gie », qui, du reste, perd toute signification, si on 
vient à oublier l'épithète « décimale ». 

On a fait valoir contre le mot « Pyr » la difficulté 
que trouveraient les marchands de lampes à l'usage 
d'un mot nouveau. Mais on a oublié, je pense, que 
les paysans de tous les pays latins et allemands, 
malgré leur culture fort inférieure, se sont fort 
bien accoutumés au système métrique, qui présente 
bien plus de complications qu’un simple change- 
ment de nom. 

J'espère qu'un prochain Congrès complètera sur 
ce point les décisions du Congrès de Genève; il est 


bien qu'il ait adopté, d'autre part, les deux autres 
noms de « lumen » et de « lux »; enfin il a écarté 
provisoirement tout examen de la photométrie 
hétérochrome. 

En définitive, les résolutions suivantes ont été 
adoptées : 

1° Les grandeurs photométriques internatio- 
nales ont comme base l'intensité lumineuse d'une 
source ponctiforme; elles sont résumées dans le 
tableau suivant : 


Équation 
Grandeur. Nom de l'unité. de 
définition. 
Intensité lumineuse. Bougie décimale. I 
Flux lumineux. Lumen. p — IQ 
Eclairement. Lumen . 
Lux=—— E=- 
mètre carre S 
Eclat. Bougie décimale 
par centimètre 6= z 
S 
carré. 
Eclairage. Lumen-heure. Q= DT 


2° L'unité d'intensité lumineuse est la bougie 
décimale; 

3° Provisoirement la bougie décimale pourra 
être représentée pour les besoins de l’industrie 
par l'intensité lumineuse horizontale de la lampe 
Hefner, à condition de tenir compte des correc- 
tions nécessaires. 

Je souhaite que ces décisions trouvent auprès 
des physiciens un accueil favorable; il y aurait 
certainement intérêt, au point de vue de la clarté 
du langage et de la comparabilité des divers tra- 
vaux effectués sur la photométrie, à ce qu'ils 
fissent usage des définitions adoptées par les 


électriciens. 
A. BLONDEL. 


(Journal de Physique.) 


GUIDE-CHARBONS 
POUR LAMPES A ARC 


Les électriciens savent que pour obtenir le bon 
fonctionnement d'une lampe à arc et par suite 
un éclairage régulier, il est indispensable de 
placer soigneusement les crayons de charbon. 

Mais il arrive très souvent que, malgré tout le 
soin que l'on mette à bien placer ces crayons et 
malgré l'emploi des agrafes les plus perfection- 
nées, l'on voit les charbons qui étaient placés 
exactement vis-à-vis l'un de l’autre se voiler d'une 
façon défectueuse au bout d'un certain temps. 

Ce désagrément se fait tout particulièrement 
sentir pour les lampes à arc de faibles dimensions, 
dans lesquelles les crayons sont tellement fins, 


d'ailleurs difficile qu'une réforme s'exécute com- 
plètement en une seule fois. 
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qu'il suffit d'un rien pour les déplacer de leur 
position normale. 

La fabrique de lampes à arc Naeck et Holsten, 
de Stralsund (Allemagne), a inventé un guide- 
charbons qui a donné d'excellents résultats pra- 
tiques et qui va être expérimenté sur les nom- 
breuses lampes à arc qui éclaireront l'exposition 
de Bruxelles. 

Les figures 1 et 2? représentent respectivement 
la face supérieure et inférieure du guide-charbons. 


Dans la figure 1, c est un réflecteur qui est 
percé au milieu d'une ouverture d'environ 20 mm: 
à sa face supérieure se trouve une épaisse plaque 
de mica d, percée, elle aussi, d'un trou corres- 
pondant à la dimension des crayons à employer, 
ce qui empêche tout contact de ces crayons avec 
les parois de l'ouverture dans le réflecteur. 

Deux tubes aa à paroi très mince, et d'une 
longueur de ? à 3 cm, sont fixés au réflecteur par 
deux petites vis et agissent comme ressorts. Ces 
tubes entourent les deux tiges de la lampes à arc 
et provoquent une grande adhérence de l'appareil 
à celles-ci, sans en empêcher toutefois le dépla- 
cement à la hauteur voulue. 


Entre les deux petits tubes aa se trouve une 
tige b (fig. ?) faite en mince tôle d'acier et qui 
possède au milieu un anneau e correspondant à la 
dimension des crayons de charbon à employer. 

Mais pour laisser du jeu aux mouvements des 
crayons les plus faussés et pour en empêcher le 
calage dans les ouvertures du guide des char- 
bons, on a construit les pinces des lampes à 
arc suffisamment mobiles pour leur permettre 
de suivre les charbons dans tous leurs mouve- 
ments. 

Quand on garnit la lampe, on place d'abord le 
crayon inférieur dans son porte-charbon; on fait 
ensuite descendre le guide-crayon de façon que 
le charbon traverse le trou e de la tige b; on 
place alors le crayon supérieur dans sa griffe et 
on fait glisser le guide vers le haut jusqu’à ce 


que les pointes des crayons se trouvent placées 
bien au milieu cntre le réflecteur et la tige d'acier. 
On a de la sorte des charbons qui ne peuvent se 
déplacer et qui brûlent très régulièrement, tandis 
que le pouvoir éclairant de la lampe est considé- 
rablement augmenté par le réflecteur. 

L'arc de lumière qui se trouve entre la tige 
et le réflecteur ne peut pas échauffer ceux-ci, 
parce qu'ils se trouvent à distance suffisante l'un 
de l'autre. 

Ce guide-charbons peut être adapté à toutes 
les lampes à arc qui n'exigent qu'un courant ne 
dépassant pas 6 ampères. 

Le centrage des gros charbons employés pour 
des courants très puissants ne présente égale- 
ment aucune difficulté. 


e 0 T T 


LOR, LE ZINC ET L’ÉLECTROLYSE 


(Suite et fin) (1. 


On ne connaît généralement que la classifica- 
tion électrochimique des métaux dans des solu- 
lions d'acide sulfurique. Celle de Skey se rap- 
porte aux solutions de cyanure de potassium. 
Il est bon de la connaitre. Elle commence en 
haut par le charbon qui est l'élément le plus 
électronégalif et finit en bas par le zinc qui est 
le plus électropositif. 


Échelle Skey. Échelle Berzélius. 


Carbone —. Arsenic —. 
Platine. Carbone. 
Fer. Etain. 
Arsenic. OR. 
Anlimoine. Platine. 
Mercure. Mercure. 
Plomb. Argent. 
On. Cuivre. 
Argent. Étain. 
Étain. Plomb. 
Cuivre. Fer. 
Zinc 4. Zinc +. 


Il n'est pas indifférent, au point de vue de la 
déposition électrolytique, d'avoir tel ou tel 
métal pour cathode et anode. L'affinité de l'or 
pour le fer, dans le cas qui nous occupe, jus- 
tifie l'emploi d'une cathode en fer pour recevoir 
l'or que lui envoie le courant électrique, et si 
dans l'échelle électrochimique le plomb était à 
la place du fer, ce serait le plomb qu'il faudrait 
avoir comme plaque négative. 

Le nombre des installations électrolytiques est 
beaucoup moins considérable que celui des mines 


EE a 
(1) Voir l'Électricien du 8 mai 1897, p. 293. 
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où on fait passer les solutions aurifères dans 
des bacs remplis de rognures filiformes de zinc. 

Depuis que la Compagnie qui avait le mono- 
pole des brevets Mac Arthur pour l'emploi du 
cyanure et du zinc a perdu son procès au 
Transvaal, les propriétaires de mines d'or qui 
n'ont plus de redevance à lui payer, préfèrent 
se servir du procédé au zinc que de l'électrolyse, 
parce que, dans ce dernier cas, ils auraient à 
payer un tribut à la Rand Central Ore Re- 
duclion C°, qui a acheté les brevets Siemens et 
Halske. La concurrence esttrès grande entre les 
deux méthodes. C’est à qui en perfectionnera le 
fonctionnement et le rendra plus économique. 

On ne saurait s'imaginer avec quelle admi- 
rable science pratique les exploitations sont 
conduites au Transvaal. Il est loin le temps où 
l'or était extrait par des mineurs qui ne con- 
naissaient pas plus la chimie que la métallurgie. 
Ce sont des mécaniciens choisis, des ingénieurs 
d'élite, des chimistes ou des électrochimistes 
qui ont fait leurs preuves et qui connaissent à 
fond la question de l'or, qui ont créé autour de 
Johannesburg cette immense industrie de l'or 
qui n'a pas sa pareille, et qui ne l’a jamais eue 
depuis que le monde est monde. C'est le 
triomphe de la science que la conquête des 
trésors aurifères du Transvaal depuis dix ans, 
c'est surtout le triomphe de l'électricité. 

Il serait superflu de faire l'historique de 
Johannesburg, la ville aux millions, qui n'était 
pas même une bourgade en 1889 et qui s'est 
bâtie au milieu même des mines d'or les plus 
. riches. Vous n'avez qu'à lire dans le Génie 
civil du 17 avril dernier l’article descriptif de 
la station centrale d'électricité de Johannes- 
burg; les pholographies qui l'accompagnent 
vous donneront une idée de la façon grandiose 
dont tout se fait là-bas. J'ai devant moi une 
vue de Johannesburg à l'époque de notre der- 
nière exposition. On dirait un campement de 
petite tribu dans les steppes; à peine une tren- 
taine de baraques. Dans ce temps-là, il fallait 
longtemps pour arriver d'Angleterre au Cap. 
De là, le voyage au Transvaal prenait tantôt 
un mois et tantôt plus. Aujourd'hui le chemin 
de fer vous transporte du Cap à Johannesburg 
en 52 heures et il n'est rien des choses du 
domaine de l'électricité qui y soit ignoré, aussi 
bien le téléphone que le télégraphe et le reste 
des féeries électriques. Les plus grandes mai- 
sons de constructeurs électriciens d'Europe et 
d'Amérique y sont représentées el s'y font une 
concurrence acharnée. Je pourrais vous citer 
des noms américains, allemands et anglais, 
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mais j'avoue, à mon grand regret, ne pas con- 
naître une seule maison française qui y soil 
établie et qui reçoive d'une façon quelque peu 
importante des commandes d'appareils électri- 
ques pour l'exploitation des mines. Cela tient 
peut-être à ce que je ne suis pas bien informé; 
je l'espère, et je serais heureux de m'être 
trompé en disant que toute l'industrie élec- 
trique semble être concentrée en d'autres mains 
que les nôtres. 

D'après les hommes qui connaissent le mieux 
la queslion de la récupération de l'or de ses 
solutions de cyanure, ni la méthode de l'élec- 
trolyse, ni celle du zinc ne sont parfaites. On 
s'est rejeté sur des procédés de précipitation 
chimique; mais les uns après les autres tous 
ont été abandonnés avant même d'être sortis 
des expériences de laboratoire. Nous avons déjà 
des données sur les améliorations dont l’élec- 
trolyse est susceptible, et sans aucun doute, on 
arrivera à faire beaucoup mieux que nous ne 
faisons. Il serait très malheureux qu'il en fùt 
autrement, car l'électro-déposition, telle qu'elle 
se pratique à présent, est tout ce qu'il y a de 
plus élémentaire. 

Quant à celle qui ne se pratique pas, c'est-à- 
dire qui fleurit dans les laboratoires où de naïfs 
inventeurs la montrent à des gens plus naïfs 
encore, elle est presque toujours boiteuse d'une 
jambe et paralytique de l'autre. Elle est sau- 
grenue dans les moyens auxquels elle a recours, 
elle fonctionne, par exemple, avec l'aide de 
vases poreux qui s'encrassent, se fêlent ou se 
cassent, ou bien avec des couches de mercure 
à n'en plus finir qui exigent d'énormes cornues 
pour le distiller. Le nombre des procédés élec- 
triques ou électrolytiques pour l'extraction des 
métaux précieux est très grand, et vous en 
trouverez la description dans les livres les 
plus modernes, les plus récents sur l'or. Ces 
choses-là se racontent tout simplement, comme 
si elles étaient arrivées, et le bon public, tout 
comme un assez grand nombre d'électriciens 
et même de savants, s'imagine et croit, dur 
comme fer, que ces procédés sont exploités 
industriellement. La vérité, c'est qu'ils ne le 
sont pas du tout. Il n'y a, dans tout le monde 
entier, pour le moment, que l’électrolyse Sie- 
mens qui, jour et nuit, depuis près de trois ans, 
soit appliquée sur une grande échelle dans les 
mines d'or. 

Ne nous y trompons pas, cependant, les 
victoires et conquêtes de l'électrolyse sont pé- 
nibles et lentes. Les compagnies minières, qui 
sont merveilleuses au point de vue de l'admi- 
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nistration, et qui n'ont d'autre objectif que 
l’économie, regardent à la dépense la plus mi- 
nime. Elles font plus que de couper les liards 
en quatre, elles les couperaient en vingt-quatre 
si elles le pouvaient, et elles n'osent guère 
s’aventurer dans des installations électrolyti- 
ques, parce que c'est une dépense considérable, 
et qu'en outre, cela leur impose une redevance 
de 3 0/0. C'est là une raison de la popularité 
de l'emploi des rognures de zinc, qui ne néces- 
site pas de frais d'établissement considérables. 
Il paraît, en effet, que, pour environ 25 000 fr., 
on peut avoir huit bacs à précipitation, un tour 
pour y découper le zinc en filaments, un filtre 
presse, deux cuves pour l'acide sulfurique et 
deux autres cuves pour laver. C'est là tout le 
matériel nécessaire pour traiter 500 tonnes de 
solution, et, avouons-le, l'établissement d'un 
système électrolylique même sur une petite 
échelle doit forcément être beaucoup plus dis- 
pendieux, puisqu'il faut avoir une dynamo qui 
exige une machine à vapeur pour laquelle il est 
inévitable d'avoir du charbon. Pourtant, si on 
envisage la question de plus haut, on recon- 
naîtra que si l'électrolvse présente -des avan- 
tages réels, cette première installation, dont les 
frais seront répartis sur des centaines de mille 
tonnes, est bien moins coûteuse qu'on ne le 
suppose, et que c'est une fausse économie que 
de s'accrocher avec entêtement à un système 
qui paraît plus économique comme frais d'éta- 
blissement; mais qui, je vais essayer de le 
démontrer, a trop de défauts pour qu'un peu 
plus tôt, un peu plus tard, il ne disparaisse 
complètement pour faire place à l'électricité. 
On prétend que pour l’électrolyse de 500 Lon- 
nes de solution, la dépense est de 125 000 francs 
Nous connaissons cette facon de faire des 
devis, qui consiste à prendre comme point de 
départ une certaine quantité de minerai ou de 
liquide, et à dire le traitement en coûte tant 
pour une tonne; donc si vous avez 10 ou 20 
fois cette quantité de solution ou de sable, 
multipliez le coût de l'unité par 10 ou par 20. 
En somme, une installation électrolytique ne 
comporte qu'une dynamo, des cuves, des ano- 
des, des cathodes et les accessoires. Tout élec- 
tricien, qui connaît le prix du matériel, con- 
viendra que c'est une grande exagéralion que 
d'estimer à 25000 francs le prix de revient d'une 
installation de 100 tonnes, et de multiplier par 5 
celui d'une installation de 500 tonnes. Tout au 
contraire, je serais disposé à croire que, pour 
100 tonnes, il faut dépenser plus de 25000 fr. ; 
mais que, pour à fois plus de solution, on 
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n'aura pas à dépenser plus de 75 000 francs. 

Les rognures de zinc n'ont pas autant d'efli- 
cacité sur les solutions faibles que sur les concen- 
trées. Les liquides cyanurés destinés à la pré- 
cipitation par le zinc contiennent en général de 
0,3 à 0,08 0/0 de cyanure. 

L'électrolyse offre cette supériorité qu'elle 
traite les solutions faibles de 0,1 0/0 jusqu'à 
0,01 0/0 de cyanure, tout aussi bien que des 
solutions beaucoup plus concentrées. L'or qui 
reste (car, pas plus par une méthode que par 
l’autre, l'or n’est entièrement déposé) varie de 
1/2 à 1 pennyvweight par tonne. On cite des mines 
où le liquide zingué ne contient plus que quelques 
grains d'or, mais ce sont des cas absolument 
exceptionnels. Au contraire, on s'accorde géné- 
ralement à reconnaître que l'électrolyse épuise 
mieux que le zinc. 

Un des meilleurs arguments qu'on puisse 
invoquer pour démontrer que l'élecitro-dépo- 
sition de l'or a véritablement un plus grand 
avenir que la réduction par le zinc, est que 
Mac Arthur, qui a appliqué le cyanure à l'ex- 
traction de l'or et qui s'est servi des rognures 
de zinc pour précipiter l'or dissous dans le 
cyanure, vient de prendre des brevets dans tous 
les pays producteurs d'or pour déposer l'or au 
moyen du courant électrique. 

Il a brùlé ce qu'il adorait, il a renoncé au 
zinc, n'est-ce pas, comme dit le cliché journa- 
listique, un remarquable signe des temps. 

Bien plus, un électricien de la Ci° de Mac 
Arthur vient de prendre un brevet pour l'emploi 
d'anodes en peroxyde de plomb dans un électro- 
lyte de cyanure d'or pour déposer le métal pré- 


cieuxsur des cathodesen plomb ouen aluminium. 


C'est s’y prendre un peu tard que d'inventer 
des anodes en peroxyde de plomb. On ne l'a 
pas attendu pour découvrir que le peroyde de 
plomb n'est pas attaqué lorsqu'on le met au 
pôle positif d'une cuve contenant un bain de 
cyanure. Quant au reste de ce procédé bizarre, 
il consiste à déposer l'or sur du plomb qu'on 
fait fondre et coupeller, c'est exactement ce que 
fait Siemens. Evidemment c'est un brevet sans 
gène que celui qui consiste à employer des 
cathodes en plomb en présence d'anodes en 
peroxyde de plomb. 

Quant à la déposition de l'or sur des cathodes 
en aluminium, il ne faut en attendre rien de 
bon, parce que si, d'un côté, il est facile de 
déposer l'or sur l'aluminium, de l'autre il est 
très malheureux d’avoir à constater que l'or n'y 
adhère pas. Il s'en forme une pellicule assez 
épaisse, c'est vrai, mais arrivé à un certain 
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point l'or s'écaille, se détache et va se redis- 
soudre dans la solution de cyanure, Je sais cela 
parce que, il y a deux ou trois ans, un électri- 
cien a préconisé cette précipitation de l'or sur 
des plaques en aluminium, et qu'il insistait 
beaucoup sur cette facilité avee laquelle l'or se 
détachait du métal subjacent. Il n'y avait pas 
là de quoi se vanter d'avoir accompli une mer- 
veille, puisque cette élactrolyse à la Pénélope 
ne pouvait donner de résultats sérieux dans une 
exploitation pratiqne. H n'y a d'électro-déposi- 
tion véritable que celle qui fait adhérer forte- 
ment l'or sur les plaques négatives. 

Il n'y a pas que les électrodes, la déposition 
du métal précieux et sa récupération qui pré- 
sentent des difficultés. Pour réussir, l'électro- 
lyse doit s'effectuer dans des conditions d'éco- 
nomie qui la fasse préférer au zinc. Donc la 
force électromotrice doit être faible, pour moins 
dépenser de charbon; les cuves doivent être 
construites de la façon la plus simple, la plus 
solide et la moins chère, et la circulation de 
l'électrolyte aura à s'effectuer de façon à assurer 
le contact le plus parfait avec la surface des 
plaques, et l'épuisement le plus rapide de la 
solution d'or. Le problème est complexe, il est 
facile de le voir, car il comporte plus de choses 
qu'on ne se l'imaginerait À première vue. Si 
l'électrolyle oppose une grande résistance, on 
ne peut compter sur rien de bon. Si le courant 
est trop intense, il y aura évolution d'hydrogène 
et perte d'énergie. Le liquide qui arrive dans la 
première cuve est forcément plus riche que 
celui de la seconde, et celui de la dernière cuve 
est évidemment de beaucoup le plus pauvre. 
Ce n'est qu'à force d'introduire de petits perfec- 
tionnements el de veiller aux questions de 
détails, en apparence futiles, qu'on arrive à avoir 
une installation électrolytique qui fonctionne 
régulièrement en donnant le maximum de tra- 
vail effectif. 

Jo viens de parler du contact de l'électrolyte 
avec les électrodes, mais les plaques ont été 
remplacées, depuis des mois, par des filaments 
de plomb qu'on doit découper au tour. Une 
petite quantité de tournures de sine réduit l'or 
d'une tonne de solution. Cette même quantité 
de tournures de plomb est insuffisante pour 
remplacer les plaques dans une cuve d'une 
capacité d'une tonne. On a, par conséquent, au 
moins deux fois plus de plomb à découper 
qu'avec les plaques: si on recueille l'or tous les 
quinze jours comme avec le zinc, ou même 
tous les mois, la couche d'or est très mince, et 
l'alliage à coupeller est très pauvre, quoique 


le poids du plomb soit considérable. Les adver- 
saires de l'électrolyse critiquent, dans cette 
innovation, d'abord l'augmentation de la quan- 
tité de plomb à coupeller, puis la perte d'intérêt 
sur lor immobilisé pendant six ou sept se- 
maines, en attendant que la masse de plomb 
soit suffisamment riche. Evidemment, ce n'est 
pas un progrès qu'on a réalisé, en substituant 
ces rognures aux plaques; on y renoncera, si 
déjà on n'y a pas renoncé, pour essayer un 
nouveau mode de déposition et de récupération 
de l'or que j'ai vu fonctionner et qui, sur une 
tonne de solution, a semblé constituer un per- 
fectionnement réel. En pareille matière, on ne 
peut rien dire de positif, tant que l'expérience 
n'a pas été faite industriellement pendant des 
mois et non pas dans un laboratoire. 

On évalue le coût de la dynamo et tout ce 
qui s'y rattache à 10 centimes par tonne de 
tailings; celui du fer et du plomb à environ 
50 centimes. On peut se faire une idée de la 
tâche ardue à accomplir, en songeant que 
l'électrolyse doit faire mieux, et à meilleur 
compte, que le système au zine qui, dans les 
mines où il est bien exploité, permet de traitor 
les tailings, à raison de 3,80 fr par tonne (en 
chiffres ronds), soit : | 


4 franc pour remplir de tailings les cuves ct 
pour les vider; | 

0,85 pour le cyanure à 95 centimes la livre 
(453 grammes); 

0,18 chaux et soude; 

0,80 salaire des employés européens; 

0,19 main-d'wnvre et nourriture des Cafres; 

0,30 combustible : 

0,07 zinc; 

0,27 frais généraux. 


La dépense est à peu près la même pour les 
deux systèmes, en ce qui touche le traitement 
du minerai. Seulement quand on électrolyse la 
solution, il ne faut qu'un quart de livre de 
cyanure par tonne. 

Dans ce relevé, ne sont pas comprises la fonte 
et la coupellation de l'alliage, co qui, à 90 fr 
l'once d'or (31 grammes), revient à quelque 
chose comme 0,15 fr pour une tonne de minerai 
pauvre. 

Le pendant au coût de la récupération du 
métal précieux par l'électrolyse, c'est le séchage 
des résidus de zinc, leur fusion et leur traite- 
ment métallurgique qui est très délicat à con- 
duire, et qui donne, comme résultat final, des 
lingots d'or impur zingué qu'on fait passer à 
un aflinage dispendieux. 


REVUE 


Avec des solutions fortes, il y a plus de 
cyanure décomposé et perdu par le zinc que par 
le courant électrique. 

J'ai devant moi un relevé fait par M. Von 
Gernet, qui dirige les installations électrolv- 
tiques du Transvaal; et son évaluation rigou- 
reuse des frais d'extraction et d'électro-dépo- 
silion montre que, contrairement à ce que 
prétendent les partisans du zinc, une installation 
de 500 tonnes par jour ne coûte que 3,192 fr par 
tonne. 

En voici le détail : 


Remplissage des cuves. . . . . d fr 
Cvanure. 0,35 » 
Chaux. . _. . . + + 0,05 » 
Main-d'œuvre des employés euro- 

péens. à à #4 & », à 0.50 » 
Main-d'œuvre des Cafres. . 0,20 » 
Combustible. . 0,40 » 
Plomb. . . . . . . . 0,45 » 
Fer. . RE E E 0,03 » 
Amorlissement du matériel. . 0,05 » 
Frais généraux. . . . . 0,32 » 


Total. . 8,05 fr 

Ses conclusions sont que l'électrolyse coûte 
0,53 fr de moins que le zinc. 

La grande supériorité de l'électrolyse se re- 
marque dans le traitement des slimes, boues 
aurifères qui, lorsqu'on les met dans une cuve, 
forment une couche impénétrable en se tassant 
au fond comme du ciment. Il n'y a pas moyen 
de faire filtrer la solution de cyanure à travers 
les slimes. Il est très important cependant de 
ne pas perdre l'or qu'elles contiennent. Elles 
sont généralement pauvres, mais par compen- 
sation, il y en a des quantités considérables. La 
preuve en est qu'au Transvaal, il ẹ'en traite 
près de 60 000 tonnes par mois. 

Ce n'est que par l'électrolyse qu'on arrive à 
épuiser l'or de ces boues, Comme il ne fallait 
pas songer à les soumettre à un lessivage de 
solution cyanurée, on a imaginé des appareils 
où on les agile, pendant un certain temps, à 
l'état de bouillie, en contact avec une solution 
très faible de cyanure. L'or, qui # y trouve à 
l'état de division très fine, se dissout; on laisse 
reposer; puis, quand la solution de cyanure 
d'or est claire, on en précipite l'or par l'élec- 
trolyse. Il faut quelquefois 8 tonnes de solution 
très diluée par tonne de slimes, et ceci seul 
fait comprendre que les rognures de zinc ne 
peuvent rendre le moindre service. Il y a des 
monceaux immenses de slimes au Transvaal 
et ailleurs; et quand le vent souflle, il trans- 
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porta des nuages d'une poussière ténue, impal- 
pable, qui cause des maladies de gorge, parfois 
très dangereuses, parmi les mineurs. N'est-ce 
point un pas immense accompli et qui est tout 
à l'honneur de l’électrolyse que d'avoir rendu 
possible la captation de ces infinitésimales 
paillettes d'or éparses dans des boues aban- 
données comme stériles, puisque personne n'en 
pouvait tirer parti? 

Tous les mineurs reconnaissent que ce n'est 
que dans les endroits où la réduction de l'or 
par le zinc est effectuée d'une façon scientifique, 
sous la direction de bons chimistes et dans des 
appareils bien construits, qu'on obtient un ren- 
dement élevé en or assez pur. Partout ailleurs, 
et c'est le cas, en général, pour plus de 80 0/0 
des installations au zinc, on travaille sans 
prendre toutes los précautions voulues, sans 
spécialistes absolument compétents, avec perte 
d'or, de ci, de là, un peu de tous les côtés, et 
le plus beau de l'affaire, c'est la façon dont ces 
gens condamnent l'électrolyse. 

Dans la plupart des mines d'or, on a le cou- 
rant électrique, soit pour l'éclairage, soit pour 
d'autres services qu'il rend, et tout le monde 
est content des applications auxquelles l'élec- 
tricité se prête dans l'industrie de l'or. Mais, 
par une étrange logique, ces mêmes directeurs 
de mines qui apprécient la lumière électrique, 
le transport de la force par l'électricité, ete., 
ne veulent pas entendre parler de l'électro- 
déposition, parce qu'elle nécessite l'emploi 
d'une dynamo et, par suite, d'un électricien! 


E. ANDREOLI. 


——— O M 


CHRONIQUE 


Société française de physique. 


RÉANCB DU 9 AVRIL 1897. — M. le Président donne 
lecture d'une lettre de M. le docteur Foveau de 
Courmelles sur l’autoradioscopie. 

M. H. Abraham présente l'oscillographe à induction 
Abraham-Carpentier. 

La construotion de l'apparoil est fondée sur les 
principes suivants : 

L’équation du mouvement du cadre mobile d'un 
galvanomètre étant 


20 dQ : 
ait A C0 = 7; 


K 
la déviation 0 sera à chaque instant proportionnelle 
au courant I que l'on veut enregistrer, si les cou- 
rants I ct i sont liés par une équation de même 
forme 
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On arrive à ce résultat en faisant intervenir les 
phénomènes d'induction. Le courant primitif I agit 
par induction sur un circuit auxiliaire et y induit 


di 
un courant proportionnel à Ti Celui-ci agit ensuite 
de la même manière sur le circuit du galvanomètre 


et fournit le terme en de l'expression de i. 


2 

di 
dl | 
Quant aux termes en FT, et en I, ils sont donnés 
respectivement par une induction mutuelle et une 
connexion directe qui existententre les circuits et 
sont séparément réglables. 

L'enregistrement photographique est obtenu en 
combinant optiquement le mouvement du galvano- 
mètre ct celui d'un miroir tournant 

Les deux réglages sont effectués cxpérimentale- 
ment en s'aidant des courbes qui représentent 
l'établissement et la rupture d'un courant per- 
manent. 

Après avoir indiqué les conditions de sensibilité 
ct d'exactitude de l'appareil, l’auteur projette quel- 
ques clichés se rapportant au réglage de l'oscillo- 
graphe ct à différentes applications de la méthode 
oscillographique. 


M. P. Villard expose sommairement quelques 
résultats relatifs aux rayons cathodiques : 

Si l'on reçoit ces rayons sur une lame métal- 
lique assez mince pour qu'ils puissent la traverser, 
l'orientation générale du faisceau émergent pré- 
sente cctte singularité d'être normale à la lame; 
ce faisceau Iransmis est, comme on le sait, diffus; 
cette diffusion peut étre atténuée par l'emploi 
d'unc cathode concave donnant un pinceau catho- 
dique très intense. 

Disposant deux lames de magnésium (D =1,75) 
d'épaisseur différentes (07™= 02 et 0®",1) sur une 
fente pratiquée dans une lame de platine, et plaçant 
à la suite une lame de verre, on constate que celle- 

ci n'est fluorescente qu'en face de la partie de la 
` fente recouverte par la lame la plus mince. ll ne 
peut être question d'une émission de rayons par la 
lame métallique qui peut d'ailleurs servir d’anode; 
il s'agit bien d'une sorte de réfraction, plus ou 
moins diffuse, des rayons cathodiques. 

La réflexion est plus facile à obtenir, et donne un 
faisceau aussi défini que le faisceau incident. Il 
convient d'opérer à des pressions relativement 
élevées, et la lame réfléchissante métallique ne doit 
pas être anode; elle peut cependant être reliée à 
ceile-ci. Dans ces conditions, on voit aisément le 
trajet suivi par les rayons, et le phénomène peut 
être photographié. On peut ainsi aller jusqu'à l'ap- 
parition des rayons X. Le faisceau réfléchi est bien 
constitué par des rayons cathodiques, car il est 
dévié par l'aimant, échauffe fortement la paroi du 
tube où il la rencontre, et excite, bien que faible- 
ment, la fluorescence du verre. 

L'action répulsive de la cathode a pour effet 
d'incurver fortement lcs rayons réfléchis. 

Si le faisceau incident traverse unc lame métal- 
lique reliée à la lame réfléchissante, et percée de 
deux trous, on observe deux rayons réfléchis; ceux- 
ci, protégés à leur origine contre l'action de la 
cathode, sont d'abord normaux à la lame de la- 
quelle ils partent, puis s'incurvent ensuite. 
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On est bien en présence d'une réflexion, anor- 
male évidemment, mais parfaitement définie. 
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Les installations hydraulico électriques des 
Etats-Unis. 


L'énergie électrique est actuellement produite aux 
États-Unis par plus de 220 installations hydrau- 
liques d’une puissance totale d'environ 45 000 kw. 

28 de ces stations actionnent des tramways ayant 
un développement dépassant 265 km, 6000 lampes 
à arc et 200 000 à incandescence sont alimentées 
par des installations purement hydrauliques. Des 
200 stations dont il est question plus haut, environ 
50 0/0 possèdent une usine additionnelle à vapeur 
pour satisfaire aux périodes de fortes charges ou 
pour parer aux cas do basses eaux ou de ruptures 
de diguc. 

La variation dans le niveau des caux est une 
des plus grandes difficultés que l'ingénieur ren- 
contre. Les faibles variations, telles que celles qui 
se présentent dans le cours des 24 heures, peuvent 
être aisément rendues anodines, comme dans le 
cas de la transmission de Hartford, en utilisant 
une batterie d'accumulateurs en dérivation sur le 
circuit de service. Les mêmes avantages sont d'ail- 
leurs également obtenus par ce moyen avec les 
installations à vapeur. Quant aux variations dues 
aux sécheresses périodiques, elles sont plus diffi- 
ciles à combattre; on ne peut éviter leur effet 
perturbateur qu'au moyen d'une installation à 
vapeur. — E. P. 

-00- 
Un original mode de transmission des 
télégrammes. 


Le service télégraphique se fait de facon tout à 
fait spéciale dans l'Etat du Maine, s’il faut en 
croire le Boston Evening Record. 

Un voyageur parcourant ce pays comptait arriver 
le soir même dans une petite localité voisine. Il 
télégraphia donc dès lc matin à un maitre d'hôtel 
de l’endroit de lui envoyer une voiture à la gare. 

Ne trouvant pas d'équipage à son arrivée, il 
s'apprêtait à se rendre à pied au village voisin, 
situé à quelque distance, quand l'employé de la 
station l'interpella : 

— Allez-vous au village? 

— Oui. 

— Alors vous seriez bien aimable de prendre 
cette dépêche pour l'hôtel. 

.… C'était son propre télégramme! — E. P. 


=00- 
Le mot de la fin (1). 


— Ecoutez, dit-il, 

— Non! répondit-elle. 

Et tournant brusquement sur les talons, elle le 
laissa seul. 

Car, c'était une demoiselle du téléphone, qui 
avait pour habitude de n'écouter quelque chose 
que lorsqu'elle était sûre que cela ne la concernait 
pas. — E. P. 


(1) Détroit Journal. 
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TRANSFORMATEUR TOURNANT DIPHASÉ 


DE 100 KILOWATTS 


SYSTÈME ALIOTH 


La maison Alioth, en Suisse, vient de cons- 
truire un transformateur tournant recevant des 
courants diphasés et restituant du courant 
continu. 


pe 


VEN PAN 


ments distincts tournant dans un inducteur 
multipolaire. 

Les courants diphasés arrivent aux deux 
enroulements par le moyen de bagues et de 
frotteurs, visibles à gauche et à droite, près des 
paliers. Le courant continu est recueilli sur 
deux collecteurs au moyen de balais ordinaires. 

Ces deux collecteurs sont reliés en série, 
l'éclairage à courant continu élant monté sur 
un réseau à trois fils, avec 80V2— 110 à 113 volts 
sur chaque pont. 

Les figures 2 et 3 donnent les détails de 
construction de la machine. La carcasse de 


l'induit est formée de 720 disques de tôle T 


17° ANNER. — 1°" SEMESTRE. 
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Cette machine, qui rentre dans la catégorie 
des transformateurs polymorphes, est destinée 
au transport d'énergie électrique de « Chèvres 
à Genève », et la figure 4 en montre une vue 
d'ensemble. ` 

La ligne de haute tension alimente d'abord 
deux transformateurs réducteurs fixes, un par 
phase, qui abaïssent la différence de potentiel 
de 2400 à 80 volts. Les courants à 80 volts sont 
amenés au transformateur rotatif constilué par 
un anneau Gramme, muni de deux enroule- 


isolés au papier, ce dernier avant une épais- 
seur de — TT A de millimètre; ils sont munis de 
252 dents. 

Le bobinage est obtenu en enroulant le fil 
dans les rainures périphériques des disques, de 
façon à former deux induits distincts, ayant 
chacun leur collecteur; il y a dans chaque 
encoche quatre spires, à raison de deux par 
enroulement induit. 

L'inducteur a 14 pôles, et les collecteurs sont 
munis de balais en charbon, les frotteurs des 
bagues étant en clinquant. La carcasse des 
inducteurs est fondue en deux pièces et bou- 
lonnée sur le bâti; les pièces polaires, en acier 
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doux, sont rapportées après la mise en place La figure 4 donne un schéma général des 
| connexions; on remarque qu'il est nécessaire 


des électros. 


L'excitation est prise aux balais d'un des | d'employer deux petits transformateurs auxi- 


collecteurs, et elle est réglée par un rhéostat | liaires de 5 kw ne servant qu'au démarrage. 
Quand la machine est en vitesse, les interrup- 


ordinaire. 
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Fig. 2. — Coupe longitudinale et transversale du transformateur. 


teurs bipolaires, placés sur les transformateurs | de régler le nombre de spires actives des trans- 
réducteurs de tension, sont fermés, et les appa- | formateurs de 5 kw, de façon à éviter toute 
reils de démarrage se trouvent hors circuit. | perturbation sur le réseau à 2400 volts. 

Pendant le démarrage, des maneltas permettent La machine fonclionnant comme moteur 
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Fig. 3. — Détails du collecteur. 


synchrone démarre forcément en asynchrone à 
champ tournant, sans électros excités. Afin de | deux des bobines de l'inducteur. 
voir si la vitesse est suffisante pour permettre 
de fermer le circuit d'excitation, et synchro- 


une lampe à incandescence de 250 volts entre 


Au démarrage, le glissement étant très grand, 
un courant est induit dans les électros par le 
niser par-là même la machine, on branche | champ tournant et allume la lampe; quand la 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ RBIN 


vitesse esl assez élevée pour permettre l'accro- | seule phase par enroulement d'induit, à eause 

chage, c'est-à-dire la synchronisation, le glis- | de la marche sur trois fils. 

sement est très réduit et la lampe s'éteint. En Les quatre bagues prévues sur chaque enrou- 

fermant l'interrupleur d'excitation avant ce | lement ont pour but d'amener au besoin les. 

moment, on serait cerlain de caler la dynamo ; courants diphasés simultanément aux deux 

et de l'arrêter net. bobinages, de façon à pouvoir les grouper en 
Sur la figure 4, on amène aux bagues une | quantité et marcher sur un réseau à deux fils. 
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Fig. 4. — Schéma des connexions. 


Nous terminerons cette description par un | Nombre des disques empilés. . 720, 
tableau des principales données numériques de | Largeur du noyau d'induit, . 0,400 m. 


construction, qui présentent un certain intérêt. | Nombre d'encoches. . . . . 292. 
Largeur des rainures . . . . ‘mm. 
INDUIT Profondeur des rainures. . . 17 mm. 
Diamètre extérieur des disques Nombre total de spires par en- 
de tôle. . . . . . . . 1 mètre. roulement. . . . . . . 540. 


Diamètre intérieur. . . . . 0,830 m. Section du fil employé. . . . 10,4 mm, 
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Nombre de sections par enroule- 
ment (7 seclions en quantité). 36. 
Nombre de lames à chaque 
collecteur. . . . . +. . 
Nombre de rangées de balais de 
même polarité. . . . . . 7 


Poids de l'induit complet. . 3000 kg. 
INDUCTEUR 

Nombre de pôles de l’inducteur. 14. 

Diamètre du fil inducteur. . a. 

Résistance totale des 4 électros. 23,6 ohms. 

Poids total de la machine. . 6750 kg. 

Tension du courant continu (par 
enroulement). . . . . . 110 volts. 


Nombre d'ampères (par enroule- 
ment) 3 ampères par mm?. . 

Nombre de tours par minute 
(fréquence 45). . . . . 

Puissance dépensée pour l’exci- 


450 ampères. 


385 tours. 


tation. . ©... + 600 watts. 
Tension des courants diphasés 
aux bagues {par phase). . 10 volts. 
Rendement industrielde la haute 
tension au continu. +. . 90 0/0. 
M. ALIAMET. 


LES ARBRES ET LA FOUDRE 


Depuis longtemps, l'immunité de certains arbres 
au point de vue des coups de foudre a été reconnue 
et maintes fois vérifiée, mais la cause même du 
phénomène a donné lieu à diverses interprétations 
et on peut ajouter qu'à l'heure actuelle la question 
est encore très obscure. Ciel et Terre donne 
quelques indications sur ce sujet, empruntées à 
un mémoire récent de M. Hess (1). 

Pechuel-Loesche, se basant sur des observa- 
tions faites dans les environs d'Iléna, dans la 
vallée de la Saale, a exprimé l'opinion que lorsque 
les arbres ont leurs racines plongeant dans un 
sol très humide, ils sont plus sujets aux coups 
de foudre que leurs voisins, même beaucoup plus 
élevés. Caspari ne partage pas cette manière de 
voir, et von Boss, au contraire, l'appuie en disant 
que le fait s'explique par la bonne conductibilité 
du chemin offert ainsi à la foudre, et il pense que 
les arbres le plus souvent frappés sont ceux qui 
ont de longues racines. Jonesco fait remarquer 
que, en réalité, cette preuve n'a jamais été faite, 


(1) Mitthe lungen der Thurgauer Nalurh:slorischen 
Gesellschaft, 1895, Heft XII. 
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et M. Hess ajoute que la véritable cause de ces 
divergences résulte du manque de documents. 

Les premiers éléments sérieux d'appréciation 
ont été donnés par G. Hellmann, en 1886, dans 
ses Beitrage zur Statistik der Blitzschiage in 
Deutschland. Ils confirmaient l'opinion commune, 
que la foudre atteint surtout les chênes et très 
peu les hêtres (2). Dimitri Jonesco, en 1893, a 
repris la question au point de vue expérimental. 
Intercalant entre deux pôles d'une machine de 
Holtz des morceaux de différents bois, de même 
section et de même longueur, il détermina les 
quantités d'électricité dont les condensateurs 
devaient être chargés pour obtenir la décharge. 

Voici, en unités électrostatiques, les quantités 
correspondantes moyennes : les fragments avaient 
été coupés en janvier-février : 


Tilia parvifolia.. . . . . . . 59 
Pinus sylvestris. . . . . . . 50 
Belula alba. . . . . . . . . 45 
Picea vulgaris. . . . . . . . 50 
Fagus sylvatica. 17,5 
Quercus pedunculata. 42,5 


A côté de ces recherches électriques, M. Jo- 
nesco a repris l'étude microscopique des bois 
utilisés ; il a remarqué que leur teneur en matières 
huileuses ou grasses suit à peu près exactement 
la même marche croissante que leur résistance 
aux décharges; en même temps, ces recherches 
s'accordent bien avec les données numériques de 
Hellmann. 11 pense donc que là est la vraie cause 
de la différence bien marquée que l'on constate 
entre les proportions des différentes espèces 
frappées par la foudre; la conductibilité diminue 
à mesure que la teneur en huiles s'accroît, et 
l'auteur rejette absolument l'opinion de Hellmann, 
qui attribue une grande importance à la nature 
du sol. Nous n'avons pas cité plus haut le peu- 
plier, mais il résulte aussi des expériences de 
Jonesco qu'il constitue un des meilleurs conduc- 
teurs de l'électricité. Depuis longtemps déjà on 
avait donné au peuplier cette réputation d'attirer 
la foudre. Colladon rapporte que des peupliers 
plantés près des habitatious peuvent, dans des 
circonstances favorables, former d'excellents pa- 
ratonnerres, grâce à leur haute taille et à leur 
bonne conductibilité pour le fluide électrique. Il 
ajoute d’ailleurs qu'il faut tenir compte en outre 
d'autres circonstances de situation relatives à 
l'habitation, et qu'il n'est pas toujours facile de 
définir. Le docteur Hess, à ce sujet, examine 
d'une manière détaillée dix coups de foudre ayant 
frappé des peupliers aux alentours de Trauenfeld, 
en Suisse, entre les années 1878 et 1895: il en 
conclut que si les peupliers constituent toujours 
un point d'attraction pour la foudre, leur action 


(2) Ciel et Terre, 1887-1888, p. 292; voir aussi 1885- 
1886, p. 431. 
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protectrice n'est pas absolue pour le voisinage; 
qu’il est nécessaire qu'ils possèdent leur feuillage 
aussi bas que possible et qu'ils doivent être éloi- 
gnés d'au moins ? mètres des toits ou des mu- 
railles. Il remarque aussi que leurs racines doi- 
vent plonger dans un sol humide et qu'il ne faut 
pas que des masses métalliques dans les bâti- 
ments s'en trouvent trop rapprochés. Dans ces 
conditions, quelques peupliers agissent comme 
un paratonnerre bien efficace. — E. L. 


(Cosmos.) 
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APPAREIL CONTROLANT LES VARIATIONS 


DE VITESSE D'UNE MACHINE 


Voici un très ingénieux dispositif employé par 
la Ball and Wood Company, pour contrôler, à 
l'atelier, les variations de vitesse des machines; 
à l’aide de cet appareil on a pu relever les plus 
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légères variations de vitesse, sous tous les ré- 
gimes de marche, à vide comme à pleine charge. 

Cet appareil, que l'American Electrician 
appelle assez justement tachymètre à vibrations, 
se compose d'une verge métallique fixe à l’une 
de ses extrémités et pouvant entrer en vibration 
sous l'effort d'un électro-aimant dont le circuit est 
coupé à chaque mouvement de la tige elle-même: 
on peut obtenir, par minute, un nombre déterminé 
de vibrations, grâce à un poids mobile que l'on 
déplace le long de la tige. A l'extrémité libre se 
trouve une fente étroite et en face est disposé un 
écran dans le fond duquel est pratiquée une autre 
ouverture correspondant exactement en dimen- 
sions à la fente de la tige; dès que celle-ci se met 
à vibrer, les deux ouvertures se présentent en 
face l'une de l’autre à des intervalles réguliers. 

Ou dispose l'appareil à 2 mètres environ de la 
machine en essais, et, de telle manière, qu'un 
observateur placé devant l'écran ne puisse voir à 
travers les ouvertures que l'un des rayons seule- 
ment du volant. La tige vibrante est alors réglée 


pour donner un nombre de vibrations correspon- 
dant à la vitesse de la machine, c'est-à-dire le 
nombre de tours par minute multiplié par le 
nombre de rayons du volant. Dès que les deux 
ouvertures et un rayon se trouvent dans la ligne 
de visée, aucune variation de vitesse ne peut se 
produire sans être immédiatement constaté par 
l'observateur. 

En effet, si l’on suppose, pour rendre l'exemple 
plus frappant, une machine tournant à 300 révolu- 
tions par minute avec un volant ayant 6 rayons, 
l'observateur placé en face de l'appareil voit 
passer par l'étroite fente de l'écran les 6 rayons 
l'un après l'autre; si la tige est au repos, il devrait, 
par minute, voir apparaître 1800 fois un rayon. 
Mais si la tige vibrante est au contraire réglée 
de manière à couvrir et à découvrir à intervalles 
égaux l'ouverture de l'écran 1800 fois par minute, 
il semblera à l'observateur ne voir qu'un seul 
rayon immobile en face de l'ouverture; tel est le 
cas d’une vitesse constamment régulière. C'est 
pourquoi la plus légère variation sera immédia- 
tement apparente par le déplacement du rayon 
visible dans un sens ou dans l’autre, suivant le 
retard ou l'avance, et ce déplacement sera d'au- 
tant plus prononcé que la variation se produira 
plus accentuée. — D. 
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DISPOSITION 
DES REMISES A VOITURES 


POUR LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


De la discussion ayant eu lieu à Stockholm 
lors de l'Assemblée de l'Union internationale 
permanente des Tramways, il résulte qu'il est 
avantageux de satisfaire aux points suivants dans 


l'édification des remises à voitures pour la trac- 


tion électrique : 

Les voitures doivent avoir accès à la remise, si 
possible, sans passer par une plaque tournante 
ou un transbordeur, parce qu'à cause du poids 
considérable des voitures automotrices, la ma- 
nœuvre de ces appareils nécessiterait une main- 
d'œuvre considérable; 

Les voies seront sur fosse au moins dans leur 
moitié, et si possible sur toute leur longueur; 

La halle doit présenter un espace entièrement 
libre et posséder un éclairage abondant mitigé 
par des carreaux mats ou dépolis du côté d'où 
vient le soleil; 

On assurera une bonne ventilation et un bon 
écoulement des eaux; 

Les remises doivent être bien sèches et dans 
ce but, on constituera leur sol au moyen d'une 
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couche de bélon garnie d'un revêtement aussi 
dur que possible. Ce revêtement peut être formé, 
comme à Hambourg, de carreaux céramiques. 
Le pavage ordinaire doit être évité, parce qu'il 
s'Imbibe d'eau: 

Enfin, dans la transformation d'écuries en re- 
mises électriques, il est indispensable d'enlever 
le pavage et toute la terre imprégnée d'ammo- 
niaque se trouvant dessous, parce que les vapeurs 
ammoniacales détérioreraient en peu de temps les 


organes des voitures motrices. 
E. P. 


LI ——— 


NOUVEAUX MODÈLES 


DE 


DISJONCTEURS AUTOMATIQUES 


Disjoncteur à maxima et à minima. — 
Cet appareil, dont la figure 1 donne une idée 


Fig. 1. 


d'ensemble, est destinée à ouvrir un circuit 
électrique, soit lorsque le courant dépasse une 
valeur maximum déterminée, soit lorsqu'il 
s'affaiblit trop, s'annule ou tend à se renverser. 

Cette double propriété permet de l'appliquer 
dans bien des cas; il remplace, en effet, un 
limiteur de charge et un disjoncteur ordinaire. 

Comme le montre la figure, il se compose 
d'un robuste interrupteur à brosse, qu'un fort 
ressort spiral tend à maintenir ouvert. Un le- 
vier à pivot, terminé par une fourchette, peut 
soulever la charge d'un galet, malgré le ressort 
antagoniste visible en haut, à gauche de la 
figure. Ce galet, quaud il est abaissé, permet 
de maintenir l'interrupteur fermé, car il vient 
en prise avec un appendice vissé sur la brosse, 
Au contraire, quand le levier soulève le galet, 


l'ouverture de l'interrupteur se produit très 
rapidement. 

Les mouvements du levier sont commandés 
par un électro-aimant, monté en série dans le 
circuit. Le levier forme l'armature supérieure 
de cel électro; il est attiré lorsque le courant 
dépasse la valeur maximum prévue, et l'inter- 
rupteur s'ouvre. Quand, au contraire, le cou- 
rant devient trop faible, l’armature inférieure, 
normalement attirée, retombe et fait, elle aussi, 
basculer le levier, grâce à la butée formée par 
un bouton molleté, vissé en haut d'une tige 
verticale, solidaire de cette arinature. 

Le réglage pour le fonctionnement en limi- 
teur de charge s'obtient par le déplacement d'un 
contrepoids mobile sur le levier, et agissant 
dans le même sens que lé ressort du galet. 

Le réglage pour la marche en disjoncteur à 
minima s'opère en tournant le bouton molleté, 
vissé sur la tige dont nous avons parlé, et qui 
est visible à droite de la figure; en serrant ou 
desserrant le bouton, on comprime plus ou 
moins le ressort à boudin enfilé sur la tige, ce 
qui a pour effet de faciliter ou de retarder la 
chute de l’armature inférieure. 

La fermeture du circuit s'obtient en manœu- 
vrant à la main la poignée de l'interrupteur, 
qu'on peut ouvrir indépendamment du fonc- 
tionnement de l'appareil, en tirant sur le bouton 
fixé au bas de la lige. 

Disjoncteur pour commutateur de mise 
en marche de moteurs électriques. — 
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Fig. 2. 


La figure 2 montre l'application du même 
principe, à un commutateur de mise en marche 
des moteurs électriques. Cet appareil ne diffère 
du précédent qu'en ce que l'interrupteur est 
remplacé par un commutateur à plusieurs plots 
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reliés par les résistances de démarrage. En cas 
d'ouverture du circuit pour une cause quel- 
conque, chute de courroie, plomb de sûreté 
fondu, etc. on est obligé, pour remettre le 
moteur en route, d'actionner progressivement 
le commutateur. Cette disposition réalise donc 
un verrouillage entre le disjoncteur et le com- 
mutateur de démarrage, prévenant ainsi toute 
fausse manœuvre que l'emploi d'organes non 
enclenchés donnerait la possibilité de provoquer. 

Limiteur de charge à rupture rapide 
et à pare-étincelles en charbons. — Cet 
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appareil (fig. 3) présente quelques particula- 
rités intéressantes que fait ressortir la coupe 
transversale (fig. 4). 

Sur le panneau en marbre Y est fixé un solé- 
noïde X dont le noyau de fer M peut être plus 
ou moins enfoncé au moyen du bouton N, afin 
de régler l'attraction. Le courant se ferme par 
les deux brosses A et les couteaux R munis de 
pare-étincelles en charbon B B,. 

Les couteaux, portés par un levier articulé, 
sont maintenus en prise avec les brosses, par 
un crochet D qui s'engage dans le talon F, 
d'une pièce L, pivotant autour de S. 

Quand le courant atteint la valeur maximum 
pour laquelle l'appareil est réglé, armature H 
est attirée, bascule autour de F, et par linter- 
médiaire du pointeau E, abaisse le crochet D, 


ce qui a pour résultat de dégager le talon F,. 
Le ressort à boudin C, comprimé pendant la 
fermeture de l'interrupteur, chasse alors le 
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HALLE 


levier porteur des couteaux R, et produit une 
rupture rapide. Le tampon en caoutchouc T 
vietit finalement buter contre le ressort K et 
amortit le choc. | 

L'ouverture du circuit peut également être 
produite indépendamment de l'action du solé- 
noïde, en appuyant sur la poignée V. On falt 
ainsi pivoter la pièce L, et le talon F, échappe 
du crochet D. 

Les charbons, qui seuls peuvent être endom- 
magés par suite du fonctionnement de l'inter- 
rupteur automatique aux intensités élevées, se 
remplacent facilement. 

La précision obtenue dans le déclenchement 
pour une intensité donnée est, en grande partie, 
due à ce fait que l'armature H ne possède pas 
de ressort antagoniste. C'est le pointeau E 
agissant comme contrepoids qui en tient lieu. 


UN PRATICIEN. 


ES a M 


LA FABRICATION 
DES MATIÈRES COLORANTES 


PAR L'ÉLECTROLYŸSE 


Les progrès réalisés en Allemagne dans l'in- 
dustrie de la teinture et particulièrement dans 
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la fabrication des matières colorantes sont des 
plus remarquables. La raison de ces progrès 
réside surtout dans une largeur de vues qu'on 
n'a pas, dans des sacrifices raisonnés qu'on ne 
sait pas consentir ailleurs. Les chimistes sont 
nombreux de l'autre côté du Rhin et il ne 
manque pas, parmi eux, de praticiens habiles 
et persévérants, précisément parce qu on ap- 
précie comme il convient le prix de leurs tra- 
vaux. C'est ainsi que la « Badische Anilin und 
Soda Fabrik », de Ludwigshafen, entretient 
dans ses laboratoires cent chimistes, spéciale- 
ment occupés à des recherches et poursuivant 
la découverte de nouveaux procédés de fabri- 
cation. Si l’on considère toute la science que 
dépensent les Allemands dans leurs opérations 
industrielles — au moins en ce qui concerne 
la production des substances tinctoriales — il 
faut bien reconnaître qu'ils méritent les succès 
qu'ils obtiennent. 

Nous donnons ci-dessous deux procédés ré- 
cemment découverts et aujourd'hui exploités 
par la maison sus-mentionnée, pour la produc- 
tion de plusieurs jaunes nouveaux et du rouge 
Congo. Les indications fournies sont sans doute 
très sommaires, peut-être même incomplètes, 
mais il n’en ressort pas moins que les procédés 
électrochimiques sont simples et, par suite, 
peuvent conquérir, s'ils n'ont conquis déjà, une 


place importante dans l'industrie des matières 


colorantes. 

Jaunes. — On dissout 10 kg d'acide hydro- 
xybenzoïque dans 40 kg d'acide sulfurique à 
63 0/0, que lon met dans un récipient conle- 
nant l’électrode positive. Celle-ci est séparée 
par un diaphragme convenable de l'électrode 
négative, plongée de son côté dans de l'acide 
sulfurique. On fait passer un courant de 20 am- 
pères par décimètre carré d'anode, sous une 
tension de 8 volts environ, en maintenant la 
solution en état d’agilation et à une tempéra- 
ture de 25° C. environ. Quand la réaction est 
complète, on verse le liquide dans l’eau et on 
le traite par des méthodes chimiques. Les pro- 
duits obtenus donnent, avec un mordant de 
chrome ou d'alumine, de fortes et solides teintes 
jaunes sur la laine. 

Rouge Congo. — Précédemment, pour ob- 
tenir ce rouge, on oxydait, par le peroxyde de 
manganèse, l'azo-benzo-naphtionate de sodium 
dissous dans l'acide sulfurique. Maintenant 
cette oxydalion est obtenue par le courant 
électrique. Une solution d'environ 50 kg d'azo- 
ortho-toluïdine naphtionate de sodium dans 
750 kg d'acide sulfurique à 94 0/0, est mise dans 
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un vase poreux contenant une électrode positive 
de platine ou d'une autre matière convenable. 
Ce vase est placé dans un autre récipient con- 
tenant de l'acide sulfurique concentré et l'élec- 
trode positive. On fait passer un courant d'en- 
vivon 4 ampères par décimèlre carré à 5 ou 
6 volts jusqu'à ce qu'il ne se produise plus 
d'autre transformation que celle de mono en 
diazo colorant. La solution est alors décantée, 
filtrée, lavée el soumise au traitement chimique. 


M. T. 


PRESCRIPTIONS 


DE LA 


SOCIÉTÉ DES ÉLECTRICIENS SUISSES 


RELATIVES A L'ÉTABLISSEMENT ET AU SERVICE DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES EN SUISSE 


L'annuaire de la Société des Electriciens Suisses 
de 1896 (7° année) contient le règlement élaboré 
par une Commission nommée par la précédente 
Association et par les Sociétés de construction 
affiliées, et relatif au montage et à la conduite des 
installations électriques. 

Ce règlement, inspiré par le même esprit 


d'ordre et de sécurité qui a dicté les prescriptions 


publiées par l'Association des Électriciens Alle- 

mands (|) sera rapproché avec intérêt de celui-ci. 
Avant de passer à l'énumération des prescrip- 

tions nous en indiquerons les divisions générales : 

. Machines. 

. Appareillage. 

. Electromoteurs. 

. Transformateurs. 

. Accumulateurs. 

. Parafoudres. 

. Lignes. 

. Installations intérieures. 

I. Prescriptions relatives au montage. 

J. Conduite et entretien. 


DOTEUNT> 


A. — MACHINES. 


Art. 1. — Les machines électriques doivent 
être installées dans des locaux secs, à l'abri des 
gaz et matières inflammables. 

Art. 2. — a) Les machines dynamos doivent 
pouvoir supporter sans inconvénient une vitesse 
et une tension variant entre 1,5 à ? fois la vitesse 
et la tension normales. 

b) Pour les machines à haute tension, c'est-à- 
dire celles donnant une tension de plus de 
750 volts (courant continu) ou de plus de 500 volts 
efficaces alternatifs, les conducteurs nus condui- 
sant le courant doivent être disposés de façon à 


(1) Voir l'Electricien des 3, 10 et 17 avril 1897. 
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mettre le personnel le plus possible à l'abri de 
tout contact accidentel. 

c) Lorsque les machines à haute tension doivent 
être isolées de la terre, elles doivent être mon- 
tées sur un plancher isolant. 


B. — APPAREILLAGE. 


Art. 3. — Pour l'entretien et le service des 
machines dynamos et des moteurs correspondants 
par un surveillant unique, les appareils de réglage 
doivent être placés de telle sorte que le service soit 
possible d'un même poste (sous réserve des pres- 
criptions du paragraphe art. 6). 

Art. 4. — Les appareils de couplage, de mesure 
et de contrôle aussi bien que les conducteurs de 
liaison entre ceux-ci et avec les machines doivent 
être montés sur des supports isolants, incombus- 
tibles et non hygroscopiques. 

Les appareils doivent être disposés pour que 
la manœuvre en soit apparente et facile. 

Art. 5. — Si des appareils ou des connexions 
doivent être placés en arrière du tableau, on doit 
réserver un espace d'au moins 70 cm entre le 
mur et les pièces conductrices. 

Art. 6. — Les appareils et connexions pour 
haute et basse tension, d'un même tableau doi- 
vent être séparés les uns des autres. 

Les conducteurs à haute tension doivent être 
recouverts d’une couche de peinture rouge pour 
les mettre en évidence et les rendre facilement 
reconnaissables. 

Les appareils doivent pouvoir être mis sans 
danger en fonction pendant le service. 

Les planchers, et éventuellement aussi les re- 
vêtements des murs au voisinage du: tableau, 
doivent être isolés de la terre par de la porcelaine. 

Art. 7. — Les appareils, ne doivent jamais 
s'échauffer outre mesure, par suite de leur fonc- 
tionnement, mais tout au plus atteindre une tem- 
pérature supportable à la main. 

Exception est faite pour les régulateurs de 
courant et rhéostats dont la température pourra 
atteindre 200° C; mais ces appareils devront être 
montés sur matériaux incombustibles et disposés 
de telle sorte que dans le voisinage de leurs 
enroulements, aucune pièce ne puisse s'échauffer 
au-delà de 60° C. 

Art. 8. — Les interrupteurs métalliques doivent 
être pourvus de contacts à frottement et présenter 
entre les pièces un écartement tel, qu’à l’ouver- 
du circuit, aucun arc ne puisse subsister. 

Les poignées de manœuvre doivent ne pouvoir 
occuper que les positions extrêmes : Ouvert et 
fermé. 

Les circuits doivent pouvoir être isolés com- 
plètement au tableau sur les deux pôles. 

Art. 9. — La construction et la disposition des 
fusibles de sécurité ou coupe circuit doivent 
toujours être à l’abri d’un court circuit résultant 
de la fusion du fil ou des projections de métal. 
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Pour les fusibles — ou coupe-circuit — de 
haute tension placés en dehors du tableau, il est 
à recommander de donner au fil fusible une posi- 
tion horizontale. 

Les coupe-circuit doivent également pouvoir 
être remplacés sans danger pendant le service. 

Les conducteurs venant du tableau doivent 
tous être protégés par des coupe-circuit sur 
chaque pôle, à l'exception des conducteurs neutres 
dans les installations à 3 et 5 fils. 

Art. 10. — Les coupe-circuit et les interrupteurs 
automatiques doivent être réglés pour la capacité 
particulière des organes à protéger et jamais 
pour la capacité maximum de la station, le régime 
admissible étant toujours marqué sur les coupe- 
circuit. 

Art. 11. — Les parafoudres doivent être séparés 
du tableau et facilement accessibles. 


C. — ÆELECTROMOTEURS. 


Art. 12. — Les électromoteurs doivent satisfaire 
aux prescriptions des articles 1 et 2. 

Art. 13. — De même sont applicables les arti- 
cles 4 à 11 pour les rhéostats de réglage, de dé- 
marrage, les appareils de mesure et de sécurité 
en ce qui concerne les stations réceptrices. 


D. — TRANSFORMATEURS. 


Art. 44. — Les articles 1 et 2 sont applicables 
à l'installation des transformateurs. 

Les transformateurs doivent être placés dans 
des locaux ventilés; ils doivent être en même 
temps à portée du personnel de service et sans 
aucun danger pour celui-ci. 

Si les transformateurs sont placés dans des 
caisses ou des enveloppes métalliques, celles-ci 
doivent être mises à la terre conformément aux 
articles 20 et 21. 

Art. 15. — Les lignes primaires et secondaires 
doivent être protégées sur chaque pôle et doivent 
pouvoir être séparées. 

Pour les systèmes à 3 et 5 fils les fusibles peu- 
vent être omis sur les conducteurs neutres; 

Les appareils de haute et de basse tension 
doivent être installés sur des tableaux distincts 
dont la construction doit répondre aux prescrip- 
tions des articles 4, 7 et 8. | 

Art. 46. — Les stations de transformateurs re- 
liées à des conducteurs aériens doivent être pro= 
tégées le mieux possible contre la foudre; les 


transformateurs mêmes doivent être isolés d'après 


les indications de l'article 2, paragraphe c. 


E. — ACCUMULATEURS. 


Art. 17. — Les locaux d'accumulateurs ne doi- 
vent être éclairés que par des lampes à incandes- 
cence; ils doivent être parfaitement aérés. 

Les accumulateurs doivent être isolés de leurs 
supports par des isolateurs en porcelaine, verre 
ou matériaux analogues non hygroscopiques; les 
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supports à leur tour doivent être isolés de la terre. 


Pour la disposition des locaux, il y a à tenir 
compte de la grande charge des planchers due 
aux accumulateurs. 

Des dispositions spéciales sont également à 
prendre en prévision des écoulements d'acide 
ou de l'action des vapeurs äcides sur les båti- 
ments. 

F. — PARAFOUDRES. 


Art. 18. — Les lignes principales aériennes doi- 

vent être munies de parafoudres à leurs extré- 
mités. 

-Ark 19. — Les parafoudres reliés à des lignes 
de tensions et polarités différentes doivent être 
pourvus de plaques de terre distinctes. Lorsque 
cette prescription soulèvera des difficultés, on 
prendra des précautions en vue d'éviter la forma- 
tion d’un court circuit. 

Pour les lignes à basse tension de faible lon- 
gueur, l'emploi de plaques de terre communes 
est admissible. 

Art. 20. — On emploiera pour les prises de 
terre un fil ou une bande de cuivre d'au moins 
28 mm? de section, protégé contre les contacts 
accidentels et pouvant être isolé pour la facilité 
de construction. 

Art. 21. — Les conduites de gaz ne seront 
jamais employées comme plaques ou comme 
conducteurs de terres. 


G. — Licnes. 


Art, 22 — Pour les lignes aériennes, les fils 
employés doivent être vérilés à la traction et à la 
tüptute de telle sorte qu'ils présentent encore une 
très grande sécurité même à la température de — 
R00 C. 

Les fils nus pour lignes aériennes auront au 
moins 3 mm de diamètre. 

Art. 23. — Les câbles armés peuvent être 
placés directement en terre; les câbles non armés 
doivent être placés dans des caniveaux de beton, 
ciment ou bois imprégné. 

Les câbles conducteurs de retour pour la trac- 
tion électrique et les câbles intermédiaires dans 
les canalisations de courant continu à fils multi- 
ples peuvent être employés nus et sans autre 
protection. 

Art. 24. — Pour les poteaux, on emploiera tou- 
jours le bois bien injecté, autant tout au moins 
que les conditions locales le permettront sans 
entraîner une trop grande dépense. 

Les diamètres minima des poteaux sont donnés 
ci-dessous suivant la hauteur des poteaux : 


Diamètre 8 A0 49 16 20 mètres. 
à la tête. 42-44 19-44 45 145 15 cm. 
au pied. 48-25 20-28 24 98 32 cm. 


Quand aucun isolateur ne devra être placé à 
l'extrémité du poteau, celle-ci sera protégée par 
un chapeau métallique. 
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Les poteaux doivent être fiXés dans le sol à 
une profondeur convenable, bien établis, hau- 
banés en cas de besoin. | 

Les fils de hauban fixés aux bâtiments doivent 
être isolés électriquement ou être reliés à la terre 
d'après les indications de l'article 20. 

Art. 25. — Les isolateurs à simple cloche de 
porcelaine, les poulies isolantes de rioins de 
8 centimètres de hauteur ne doivent pas être em- 
ployés en général, comme ïisolateurs, dans la 
construction des lignes aériennes pour courants 
intenses. 


Art. 26. — Les lignes pout courants intenses 
pour lesquelles la différence des tensions entre 
les fils ou par rapport à la terre est de plus de 
500 volts efficaces pour les courañhts altétnatifs et 
de plus de 750 volts pour les courants continus 
doivent être considérées comme lignes de haute 
tension. 


Art. 27. — Pour la contruction des lignes à 
haute tension, les prescriptions spéciales sui- 
vantes doivent encore être observées. 

a) Les isolateurs ou supports des conducteurs 
à haute tension doivent être signalés par une 
couleur rouge. 

b) Des inscriptions doivent en outre être appli- 
quées en tous les endroits convenables sur les 
supports afin que le public puisse être attentif au 
danger; de semblables inscriptions doivent être 
placées sur les consoles fixées dans les murs ou 
sur les supports installés sur les toits quand on 
emploie ces dispositifs pour supporter les conduc- 
teurs à haute tension. 

c) Pour les traversées de rues et de chemins, 
un réseau de protection doit être disposé sous les 
conducteurs, les fils tendeurs de ce réseau, étant 
fixés dans les murs ou sur des isolateurs ou étant 
reliés conformément à l’article 20 à un conducteur 
de terre. 

d) Les points les plus bas des condücteurs dol- 
vent être au moins à 6 mètres et pour les croi- 
sements de rues, au moins à ? métres au-dessus 
du sol. 

e) L'écartement entre les conducteurs à haute 
tension et les arbres ou constructions à proximité 
doit être assez grand, sauf l'emploi des moÿens 
spéciaux de sécurité, pour que les fils ne puissent 
venir en contact. 

f) Des parafoudres doivent être placés sur les 
poteaux et piliers en fer; ils doivent être reliés à 
la terre conformément aux art. 18, 90 et 21. 

g) Les conducteurs de terre des parafoudres de 
poteaux et les fils de hauban ne doivent pas pou- 
voir venir en contact avec les supports en fer 
d'isolateurs. 

Les haubans doivent être munis d'isolateurs 
électriques au-dessous des fils conducteurs à 
moins qu'ils ne soient mis à la terre conformé- 
ment à l'article 20. 

h) Les prescriptions c sont à observer en 
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général pour le croisement des voies ferrées. 

Les poteaux ou supports dont l'écartement est 
moindre que leur hauteur au-dessus du plan de 
la voie doivent ètre consolidés par des häubans 
métalliques sur le côté extérieur, en sorte qu'ils 
ne puissent tomber sur la voie par suite de rup- 
ture, à moins qu'ils ne soient établis entièrement 
en fer et dans ce cas pourvus de fondations sufli- 
sammet solides. 

Les lignes à haute tension doivent en tout 
temps, au-dessus des voies, être pourvues de 
réseaux de retenue. 

i) Les conducteurs dérivés à haute tension qui 
alimentent un centre de distribution isolé doivent 
être munis d'interrupteurs aux points de dériva- 
tion sur la ligne principale. 

k) Les centres de distribution importants doi- 
vent être reliés téléphoniquement avec la station 
primaire; les poteaux de la ligne à haute tension 
peuvent être employés pour le montage de Ía 
ligne téléphonique. 

Les appareils téléphoniques et les planchers 
placés devant eux doivent être isolés de la 
terre par des pièces en porcelaine et en caout- 
chouc à moins qu'un transformateur isolé pour 
la haute tension soit mis en circuit dans la ligne 
téléphonique avant les appareils. 

Les postes téléphoniques doivent étre installés 
conformément aux ordonnances relatives à la 
police et aux incendies; de plus, un préposé doit 
être désigné pour chaque poste dé distribution, 
pour manœuvrer, en cas de bésoin, les interrup- 
teurs de ligne à haute tension. 

j) Les câbles à haute tension placés én terre 
doivent être armés, ou s'ils ne sont pas ainsi 
disposés, ils doivent être placés dans des conduits 
de protection en terre culte, ciment, fer, bois 
injecté. 

Il ne devra être placé dans ces conduits aucun 
càble à basse tension. 

Art. 28. — Le montage des conducteurs à haute 
et à basse tension sur les mêmes supports n'est 
admissible, par exception, que quand le courant 
à basse tension devra être transforme de nouveau 
avant son emploi, ou quand les deux circuits 
seront séparés l’un de l’autre par un filet ou ré- 
seau de protection. 


JI. — INSTALLATIONS INTÉRIEURES. 


Art. 29. — Les installations intérieures ou de 
maisons particulières doivent être élablies d'après 
les règles spéciales suivantes : 


I, — PRESCRIPTIONS RELATIVES AU MATÉRIEL. 


Art. 30. — Le cuivre des fils et câbles doit 
présenter une conductibilité d'au moins 90 0/0 du 
cuivre chimiquement pur, c'est-à-dire que la 
résistance spécifique du fil à 0°C, doit être plus 
petite que 1,8 microhm-centimètre. 

Art. 31. — Les sections des fils doivent être cal. 


culées de manière que la chute de tension depuis 
les barres de départ du courant jusqu’à la lampe 
la plus éloignée ne dépasse pas 3 0/0 de la ten- 
sion au départ, quand toutes les lampes sont 
simultanément en circuit. La température des fils 
ne doit pas s'élever de plus de 40°C au-dessus de 
la température ambiante par le passage acci- 
dentel d'un courant d'intensité double de l'inten- 
sité normale. 

Cétte condition suffira pour les nécessités géné- 
rales quand en service normal la plus grande 
densité de courant sera plus petite ou au plus 
égale : | 

3 ampères par À millimètre carré pour les fils 
de section de 1 à 5 mm‘ 

2 ampères par 1 millimètre carré pour les fils de 
section de 5 à 50 mm? 

5 ampères par 1 millimètre carré pour les fils 
de section de au-delà de 50 mm: 

Les conducteurs homogènes câblés ne doivent 
pas être employés au-dessous de 9/10 mm dia- 
mètre. 

Art. 32. — L'emploi de fils nus n'est admis- 
sible que dans des cas exceptionnels. 

Pour les fils isolés la couche isolante ou l’enve- 
loppe de protection mécanique doit être imper- 
méable. 

L'enveloppe isolante composée d'une où plu- 
sieufs couches de matière non conductrice doit 
être assez fotte Pour ne pouvoir se rompre pen- 
dant le montage ou par suite d'efforts transver- 
saux accidentels. 

Indépendamment de l'enveloppe isolante, les 
fils doivent être munis d'une enveloppe indépen- 
dante les protégeant contre les dommages exté- 
rieurs accidentels et mécaniques. 


Art. 33. — Le placement des fils dans des mou- 
lures rainées n'est admissible que dans les locaux 
secs Ces moulures doivent être constituées en 
bois bien sec et fermées au moyen de couvercles. 
L'intervalle entre les rainures doit être d'au 
moins { cm. 

Quand les conducteurs ne seront pas enfermés, 
ils seront protégés par une bande enroulée ou 
par un garnissage ou guipage et seront fixés sur 
des supports en matière isolante non inflammable 
ni hygroscopique à une distance d'au moins 5 cm 
(centimètres) des murs et des toits. 


Art. 34. — Les interrupteurs et coupe-circuit 
doivent être montés sut socles isolants, non 
hygroscopiques ni inflammables; ils doivent 
assurer un bon contact et ne doivent pas s'échauf- 
fer par le passage du courant, 

Pour la rupture des circuits de plus de 5 A 
sous 100 volts pour lesquels il peut se produire 
de fortes étincelles de rupture, il y a lieu de 
choisir des modèles d’interrupteurs dont le levier 
de manœuvre ne puisse occuper de position inters 
médiaire entre l'ouverture et la fermeture du 
circuit, 
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Art. 35. — Les coupe-circuit doivent être 
construits de telle sorte qu'ils ne puissent pro- 
duire par eux-mêmes aucun court-circuit et que 
le métal en fondant ne puisse être projeté. 


Les pièces fusibles doivent pouvoir être facile- 


ment remplacées. 

Les coupe-circuit doivent être bipolaires sur 
tous les circuits à tension de 120 volts et au delà. 

Les intensités pour lesquelles les coupe-circuit 
sont construits doivent être visiblement indiquées 
sur ceux-ci. 

Les coupe-circuit doivent fondre pour une in- 
tensité au plus triple de celle du courant normal. 

Art. 36. — Les lampes à arc doivent être mu- 
nies d’enveloppes protectrices et de cendriers, 
et les lampes placées à l'air libre doivent être 
pourvues de dispositifs de protection contre 
l'humidité. 

En ce qui concerne les rhéostats de lampes à 
arc, les prescriptions de l’article 7 sont appli- 
cables. 


I. — PRESCRIPTIONS RELATIVES AU MONTAGE. 


Art. 37. — Les conducteurs placés dans des 
moulures doivent être régulièrement espacés. 
Les fils conducteurs doivent simplement être 
maintenus par les couvercles; chaque rainure ne 
doit contenir qu'un fil. 

Pour les croisements de conduites de gaz et 
d'eau, l'isolation du fil doit être renforcée, tant 
au point de vue mécanique qu'électrique. 

Pour la traversée des murs et des toits, on 
devra employer des tuyaux de protection résis- 
tants. 

Si ces tuyaux sont métalliques, ils devront être 
isolés intérieurement. 

Lorsque plusieurs fils devront être placés dans 
un tuyau, on prendra soin d'établir une distance 
d'au moins À cm entre les fils, de telle sorte 
que l'écartement établi reste invariable. 

Art. 38. — L'emploi des conducteurs dits dou- 
bles qui contiennent deux fils conducteurs sous 
le même guipage ou sous la même couverture est 
admissible quand ces conducteurs sent suffisam- 
ment isolés l’un de l’autre. 

Art. 39. — Les conducteurs flexibles doivent 
être reliés aux appareils de telle façon qu'il ne 
puisse se produire aucune traction sur l'isola- 
tion des fils. Les extrémités elles-mêmes doivent 
être soigneusement soudées aux fils homogènes; 
chaque pièce terminale doit être munie d’un 
plomb fusible unipolaire. 

Aucune dérivation ne doit être prise sur les 
conducteurs flexibles. 

Art. 40. — Toutes les ligatures doivent être 
soudées. Aucun acide ni sel à souder ne doit être 
employé pour effectuer la soudure. 

Les parties soudées ne doivent jamais déter- 
miner un point faible, tant électriquement que 
mécaniquement; elles doivent être soigneusement 


isolées et avec des matières qui rendent au moins 
cette isolation équivalente à celle de l'isolation 
générale du conducteur. 

Art. 41. — Il est désirable que les différents 
circuits partent de tableaux de distribution et que 
la division soit poussée aussi loin que possible. 

Ces tableaux doivent être isolés des murs, et 
les pièces terminales de câbles et de fils, autant 
que cela peut être pratique, doivent être dispo- 
sées sur la face antérieure. 

Les prescriptions générales de règle pour éviter 
que le service des tableaux ne puisse provoquer 
de courts circuits sont toujours à observer. 

Art. 42. — Chaque circuit principal doit être 
protégé au point de départ du branchement par 
un coupe circuit double, ainsi que chaque dériva- 
tion parcourue par un courant d'une intensité de 
5A. Les coupe-circuit doivent pouvoir être atteints 
facilement, mais pourtant ne doivent jamais être 
placés dans le voisinage d'une matière facilement 
inflammable. 

Art. 43. — Lorsque plusieurs lampes sont 
groupées sur un même support pour éclairage, 
elles doivent être séparées en groupes munis 
chacun d’un coupe-circuit bipolaire. 

Les supports pour éclairage tels que flambeaux, 
appliques, etc., doivent être soigneusement isolés 
en leurs points de fixation. Les supports eux- 
mêmes ne doivent pas être employés comme con- 
ducteurs. 

Les douilles doivent être disposées de façon à 
ne pas pouvoir tourner sur les supports. 

Les lustres devant servir tout à la fois pour 
l'éclairage électrique et pour l'éclairage au gaz, 
doivent satisfaire aux conditions suivantes : 

a) La résistance d'isolement entre le lustre 
et la conduite de gaz doit être au moins de 
500 000 ohms. 

b) Les douilles de lampes à incandescence et 
les enveloppes de lampes à arc doivent, en outre, 
être isolées du lustre. 

c) Les fils conducteurs doivent présenter une 
isolation extra forte et ne pouvoir être aucunement 
endommagés par la flamme du gaz. 

Art. 44. — Chaque circuit de lampe à arc doit 
posséder un interrupteur et un coupe-circuit bi- 
polaires. 

Art. 45. — La résistance d'isolement entre les 
conducteurs et par rapport à la terre doit être 
plus grande que la valeur donnée par la formule 


2 000 000 


N en ohms. 


R — (10 000 + 


où N — le nombre de lampes en service alimen- 
tées par les conducteurs considérés. 

Pour l'évaluation de la résistance d'isolement, 
chaque lampe à arc et chaque moteur seront 
comptés comme 10 lampes à incandescence. 

Art. 46. — Les remarques suivantes sont à re- 
tenir pour la mesure des isolements. 
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a) Quand la mesure sera prise avec le :courant 
continu, elle sera faite en reliant le conducteur 
avec le pôle négatif et les lectures seront faites 
une minute après l'établissement de la connexion. 

b) Pendant les mesures, toutes les lampes à 
incandescence, lampes à arc, électromoteurs et 
autres récepteurs du courant doivent être séparés 
de leurs conducteurs. 

Par contre, tous les lustres et appliques, ainsi 
que les coupe-circuit, doivent être mis en place, 
et les interrupteurs doivent être fermés. 


J. — CONDUITE ET ENTRETIEN. 


Art. 47. — Dans chaque station comprenant des 
génératrices électriques ou de grands électromo- 
teurs, on devra afficher : 

a) le règlement général de l'usine; 

b) le règlement spécial relatif au service de la 
station; 

c) le schéma de couplage des machines et 
appareils ; 

d) les prescriptions à observer pour premiers 
secours en cas de danger. 

Art. 48. — Dans les stations centrales à haute 
tension, dans les stations secondaires et dans 
les sous-stations de transformateurs, on devra en 
outre mettre en évidence les intructions relatives 
à la conduite à tenir en cas d'accidents dus à 
l'électricité; ces instructions seront aussi remises 
à tout le personnel. 

Le présent règlement comprend une instruc- 
tion conforme en appendice, (nous n'avons pas 
reproduit ici cette instruction spéciale, d'ailleurs 
bien connue, en vue d’abréger le texte). 

Art. 49. — Les appareils de mesure et les ins- 
truments de contrôle doivent être vérifiés à inter- 
valles réguliers; les résultats obtenus doivent être 
consignés dans un livre de rapport ainsi que les 
résultats des mesures d'isolation périodiques et 
d'une façon générale toutes les vérifications et 
épreuves. 

Les conducteurs aériens doivent être soumis à 
un contrôle régulier. 

Art. 50. — Dans les installations à haute ten- 
sion, on ne devra jamais entreprendre une répara- 
tion quelconque, pendant le service, sur un con- 


ducteur qui serait en relation avec un organe 


parcouru par le courant. 

Il sera recommandé, dans tous les cas, pendant 
les travaux, d'assurer entre la source de courant 
et les travailleurs un court circuit des conduc- 
teurs par l'intermédiaire d'une terre. 

L'électricien responsable de l'installation doit 
veiller tout d'abord à ce que les prescriptions 
indiquées soient strictement observées. 

Les parties d'installations à courant continu 
pour distribution d'énergie en série pour les- 
quelles les supports ne reçoivent que des fils de 
même polarité sont en dehors de ces mêmes pres- 
criptions. 


Art. 51. — La conduite des machines dans les 
stations centrales et le service du réseau ne doi- 
vent être confiés qu'à un personnel parfaitement 
au courant du service. 


Nous pouvons remarquer que le règlement 


suisse est beaucoup plus concis que le règle- 


ment allemand tout en imposant en général les 
mêmes obligations. On voit que le désir d'exposer 
des principes simples a surtout guidé la com- 
mission pour fournir plutôt des bases pour l'éta- 
blissement des installations que des indications 
concrètes, tandis que le règlement allemand est 
beaucoup plus minutieux. 

Un fait à noter est la différence qui existe entre 
les formules pour l'évaluation des résistances 
d'isolement des installations. Nous trouvons, en 
effet, 


Règlement allemand : 


R — (10 000 + a) ohms dans un cas. 


Règlement suisse : 


R — (10 000 + ER) ni daas l'autre, 


N 
R = résistance minimum pour l'isolation géné- 


rale de l'installation. 


Comme on peut le voir la première formule 
donne des valeurs plus faibles pour la résistance 
d'isolement admissible. Nous lui préférons donc 
la seconde. 

On pourrait encore signaler dans l'article 31 
la prescription relative à la chute de tension 
maximum admissible dans les installations inté- 
rieures comme excessive, la chute de tension 
pouvant être de plus de 3 0/0 comme l'indique le 
règlement sans que l'échauffement des conduc- 
teurs puisse devenir pour cela anormal. D'autre 
part, le même article limite très sagement lélé- 
vation de température au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante par suite du passage du courant. Il 
serait cependant encore très ulile de limiter la 
température que peuvent atteindre les conduc- 
teurs sans danger de combustion ou de détério- 
ration des isolants: c'est là une lacune facile à 
combler. 

Sans contredit l'innovation réelle du règle- 
ment suisse, innovation qu'il serait à souhaiter 
de voir imposer par un règlement administratif 
en France, à toutes les stations centrales, c'est la 
création par l'article 49 du Journal des vérifica- 
tions périodiques et des essais. Ce livre, analogue 
au journal de bord des navires, témoignerait du 
bon entretien et de la bonne gestion de l'usine, 
en même temps qu'il obligerait, sous peine de 
devenir une preuve éclatante de coupable négli- 
gence, les propriétaires à faire en temps utile les 
réparations et adjonctions destinées à éviter le 
surmenage du matériel ou à compenser son usure 
forcée. 
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Si nous comparons les deux règlements précités 
à l’ensemble des recommandations du Syndicat 
professionnel des industries électriques, seules que 
nous possédions en France, nous croyons qu'il y 
aurait grand intérêt à ce que les Sociétés ou Syn- 
dicats ayant autorité en la matière veuillent bien 
prendre l'initiative de reviser les différentes pres- 
criptions en s'inspirant des réglementations judi- 
cieuses établies par nos voisins. 

En Allemagne, notamment, pour tout l'appa- 
reillage, le règlement des Electriciens allemands 
a pris force de loi en entratnant les constructeurs 
à étudier tout un matériel conforme, sujet sur 
lequel nous reviendrons dans un prochain article. 

Nous possédons deux modèles de règlement, 
hâtons-nous d'en faire un règlement modèle. Ce 
serait un complément dont le Bureau de contrôle 
et sa clientèle n'auraient probablement pas à se 


plaindre. 
E.-J. Brunswick. 
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Les Dynnmos. Principes, descriptions, ins- 
lallation, conduite, entrelien, dérangements, 
par J.-A. MonTPrELLIER, rédacteur en chef de 
l'Electricien. 1 vol. grand in-8° de 448 pages 
avec 303 figures, cartonné toile pleine. Prix : 
16 francs. 


Cet ouvrage est le premier d'une série qui paraitra 
sous le titre de Bibliothèque pralique de l'Electric'ean. 

Rédigé à un point de vue absolument pratique, 
ce livre est précédé d'une introduction dans laquelle 
sont exposés les principes d’électrotechnique qu'il 
cst indispensable de connaitre. 

L'ouvrage proprement dit est divisé en deux 
parties. 

Dans la première, consacrée à l'étude descrip- 
tive des dynamos, l'on trouve successivement expo- 
sés les principes de ces machines et l'étude des 
dynamos à courant continu et des alternateurs, 
suivie de la description des principaux types usuels. 

La seconde partie comporte les dix chapitres 
suivants : 


I. Choix d’une dynamo. 
II. Montage et installation d'une dynamo. 
IHI. Commande des dynamos. 
IV. Couplage des dynamos. 
V. Mise en marche, conduiteet arrêt des dynamos. 


VI. Régulation de la tension et du courant des 
dynamos. 


. Mesure de la vitesse angulaire des dynamos 
et des moteurs. 


. Entretien et nettoyage. 
IX. Dérangements. 
X. Essais et vérification d'une dynamo. 


—00- 
Leçons sur l'électricité et le magné- 
tisme de E. Mascart et J. Joubert. 


2e édition entièrement refondue par E. MascarT, 
membre de l'Institut. Tome Ile. Méthodes de 


mesure el applications. 4 vol. grand in-8o, 
918 pages avec 160 figures. Prix : 25 francs. 
(Paris, Masson et Cie). Les ? volumes ensemble : 
45 francs. 


Nous avons signalé, il y a quelques mois, lors de 
son apparition, la publication du premier volume 
de cet important ouvrage, volume consacré aux 
phénomènes généraux et à la théorie. 

L'accueil fait par le public à cet ouvrage, lors de 
la premièreédition, épuisée depuis plusieurs années, 
a engagé les éditeurs à en publier une deuxième 
dans laquelle l’auteur a remanié presque entière- 
ment la rédaction primitive afin de tenir compte 
des progrès accomplis dans le domaine de l'élec- 
tricité. 

Les modifications introduites dans le texte pri- 
mitif et les développements nouveaux qu'exige 
l'état actuel de la science n'ont pas modifié le plan 
général de ces leçons. 

Le premier volume, dont nous avons déjà parlé, 
continuera à constituer une sorte de corps de doc- 
trine renfermant l’ensemble des faits et des con- 
ceptions qui ont servi à les coordonner. 

Le second volume, qui vient de paraitre, est plus 
spécialement consacré à l'étude des méthodes 
d'observation, au détail des expériences et à lexa- 
men des principaux caractères que présentent les 
applications si nombreuses de l'électricité dans 
l'industrie. 

Le tome II est divisé en quatre parties. 

La première, consacrée aux méthodes de mesure, 
comporte trois chapitres : Mesures mécaniques; 
propriétés des courants circulaires et coefficients 
d'induction. 

Les méthodes de mesures électriques font l'objet 
de la deuxième partie divisée en huit chapitres : 
Electrométrie. Mesure des courants. Résistances. 
Forces électromotrices. Capacités et diélectriques. 
Constantes des circuits. Rapport des unités. Dé- 
charges électriques. 

Les mesures magnétiques, constantes d'aimanta- 
tion et champs magnétiques, sont exposées dans la 
troisième partie. 

Enfin la quatrième partie, formant le complément 
de l'ouvrage, est un exposé des caractères généraux 
des principales applications industrielles de l’élec- 
tricité : télégraphie, piles, accumulateurs, conduc- 
teurs, lampes électriques, machines d’induction, 
dynamos, alternateurs et moteurs. 

Des tableaux de constantes numériques terminent 
ce second volume. 

L'autorité de l’auteur est un sùr garant de la 
valeur de ce livre et nous dispense d'en faire l'éloge. 
Cet important travail constitue un traité magistral 
d'électricité et de magnétisme nous donnant l'état 
actuel de cette science si féconde en applications de 
toute sorte. — J.-A. M. 


—— Ce r EM 


CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 3 MAI 1897. — M. Lœwy présente une 
note de M. H. Deslandres intitulée : Propriété nou- 
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velle des rayons cathodiques qui décèle leur composition 
complexe (1). 

M. A. Cornu présente une note de MM. N. 
Egoroff et N. Géorgiewsky sur la polorisation par- 
tielle des radialions émises par quelques sources lumi- 
neuses sous l'influence du champ magnélique (2). 

M. Bouchard présente une note de MM. J. Sa- 
brazès et P. Rivière ayant pour titre : Recherches 
sur l'action biologique des rayons X (3). 


SÉANCE DU 10 MAI 1897. — MM. Berthelot et 
Vieille communiquent à l’Académie les résultats 
de leurs recherches sur les dissolulions d'acélylène el 
sur leurs propriétés explosives (4). 

M. Lippmann présente une note de M. L. Décombe 
sur la résonance mulliple (5). 


00 
Société française de physique. 


SÉANCE DU 2 AVRIL 1897. — M. Blondel adresse à 
M. le Président une iettre dans laquelle il fait 
remarquer que l'oscillographe présenté par lui 
en 1893 et celui de M. Abraham répondent à des 
besoins différents. Il serait nécessaire toutefois 
d'appliquer à l'appareil de M. Abraham la condi- 
tion d'apériodicité critique indiquée par M. Blondel 
et résultant de la réapparition des termes expo- 
nentiels que M. Abraham n’a pas fait figurer dans 
l'intégrale particulière de l'équation, faute de quoi 
on a des déplacements du zéro. Ces déplacements 
dont l’oscillographe de M. Blondel est exempt, ne 
peuvent, semble-t-il, pas être évités dans lins- 
cription d'une décharge simple. 

Le Président prononce l’allocution suivante : 


« Messieurs, 


a Il est de tradition que votre Président vous 
adresse un compte rendy sommaire de l'Exposition 
annuelle de la Société pendant la semaine de 
Pâques. 

« Étant absent de Paris à cette époque, je n'ai 
pu me joindre à vous. Je dois donc me borner à 
renvoyer aux organisateurs et aux exposants l'écho 
des compliments qu'ils se sont attirés, et qui me 
sont parvenus. J'y joindrai, en votre nom, tous les 
remerciements de la Société. 

« Tout d'abord, nous devons constater combien 
les séances de Pâques ont d’attrait pour nos collè- 
gues de province, si l'on en juge par le nombre 
des demandes de billets de chemins de fer, qui, 
cette année, a été plus grand que les années pré- 
cédentes. 

« La visite de l'usine de la Compagnie générale 
des lampes à incandescence offrait un intérêt 
tout particulier. Je prie l'administrateur délégué, 
M. Azaria, de recevoir ici tous nos remerciements 
pour la courtoisie avec laquelle il a guidé près 
d'une centaine de nos collègues au travers d’une 
usine généralement fermée aux visiteurs. 

« Je dois aussi adresser l'expression de notre 
gratitude aux Sociétés qui ont éclairé nos salles 


Lg 


(1) Comptes rendus, t. CXXIV, n° 18, p. 945. 

(2) Ibid., p. 949. 

(3) Ibid., p. 979. 

(4) Comptes rendus, t. CXXIV, n° 19, p. 988, 996 
et 1000. 

(5) Jbid., p. 1016. 


avec le luxe que vous avez pu apprécier. Ce sont 
la Compagnie d'éclairage Denayrouse et la So- 
ciété Cance. Je tiens à remercier personnellement 
M. Cance du concours désintéressé qu'il donne 
depuis plusieurs années à nos expositions. 

« Pour ce qui est de l'exposition elle-même, je 
ne puis que vous rappeler en passant les installa- 
tions qui ont groupé le plus de spectateurs, telles 
que les expériences faites avec les oscillographes 
de M. Abraham et de M. A. Blondel, l'exposition 
très remarquable des appareils de MM. Arnoux et 
Chauvin, l'admirable instrument construit par 
M. Gautier sur les indications de M. Carvallo, et 
et avec le concours de M. Jobin, dont les autres 
appareils optiques étaient également très appréciés; 
je citerai encore le pendule de M. Guillaume, les 
appareils industriels de la Compagnie française 
d'appareillage électrique si bien présentés par le 
directeur de cette Compagnie, M, Zetter. 

« Je ne voudrais pas omettre de mentionner les 
instruments que MM, Hermitte et Besançon envoient 
dans l'atmosphère avec leurs ballons-sonde et au 
milieu desquels on pouvait admirer le bel appareil 
de M. Cailletet pour recueillir l'air à de grandes 
hauteurs. 

« Il y avait foule pour voir les projections de” 
M. Molteni, qui n’a jamais épargné ni son temps 
ni sa peine quand il s'agissait de notre Société, 
foule autour du phonographe de M. Lioret, et du 
cinématographe de M. Demeny, présenté par 
M. Gaumont, ou encore autour des expériences 
de M. Radiguet, 

« Si je n'ai pas encore parlé de nos grands consr 
tructeurs d'instruments de précision, ou si j'ai cité 
à peine quelques-uns de leurs appareils, c'est qu’en 
terminant cette rapide énumération je tenais à 
leur dire, à tous, combien les savants Jeur sont 
reconnaissants du dévouement avec lequel jls met- 
tent à leur disposition toutes les ressourceg de 
leur art et de leur talent, 

« Ai-je besoin de vous rappeler l’ensemble de 
l'exposition de MM. Ducretet et L. Lejeune, ou 
encore les appareils construits avec le soin que 
vous savez par M. Pellin pour MM. Brillouin, Blon- 
del, Le Chatelier, d'Arsonval, Cornu et Mascart. 
L'exposition de M. Chabaud nous a rappelé com- 
ment, grâce à ses expériencos et à celles de M. Co- 
lardeau, il a marché depuis un an de succès en 
succès, dans la construçtion des tubes produisant 
les rayons X. Je cite enfin, en terminant, le nom de 
M. Carpentier, dont les appareils révèlent le savant 
à côté du constructeur, et qui depuis longtemps a 
conquis le premier rang dans deux spécialités si 
distinctes, les mesures électriques de précision et 
l’optique photographique. 

a Je m'arrête, regrettant de ne pouvoir citer tous 
nos constructeurs, tous nos exposants, et en leur 
adressant tous les remerciements de la Société 
pour la belle manifestation scientifique à laquelle 
ils avaient convié nos collègues de Paris et de la 
province. » 

M. Henri Becquerel expose à la Société quelqueg: 
unes de ses expériences sur la décharge des corps 
électrisés sous l'influence des radiations émises par 
l'uranium, Après avoir rappelé l'expérience fondą- 
mentale montrant la décharge d'un électroscope, 
lorsqu'on approche un morceau d'uranium métal- 
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lique, il cite en particulier les expériences sui- 
vantes sı Si l’on dispose à quelques millimètres 
l’une de l’autre deux boules de cuivre, l’une en 
relation avec une source d'électricité, l'autre avec 
un électroscope à décharges, et qu'on vienne à 
approcher des deux boules une plaque d'uranium, 
on constate un débit continu d'électricité entre les 
deux boules. Si l’une des boules est une boule 
d'uranium, le débit s'établit de lui-même. Bi la 
boule d'uranium est isolée, et d’abord au potentiel 
zéro, elle prend un potentiel croissant qui atteint 
bientôt un maximum, et reste constant si le poten- 
tiel de la boule voisine est lui-même constant, 
Pour deux sphères de 13,7 mm de diamètre à 1 mm 
de distance, la sphère d'uranium atteint des po- 
tentiels dont la valeur maximum a été proportion- 
nelle au potentiel de la boule de cuivre; celle-ci 
étant, par exemple, à 50 volts, le potentiel de la 
boule d'uranium s'est élevé à 16 volts, une boule 
de cuivre substituée à la boule d'uranium dans les 
mêmes conditions n'atteignait par influence qu’un 
potentiel de 3,8 volts. Une sphère d'uranium, isolée 
au milieu d’une enveloppe électrisée, prend le 
potentiel de cette enveloppe. : 

La décharge se fait exclusivement par lair ou 
par le milieu ambiant. Si on provoque un courant 
d'air entre l'uranium et un corps électrisé, la 


décharge se ralentit; le rapport a peut être réduit 


au tiers de sa valeur. 

L'air ainsi enlevé et modifié par l'uranium dé- 
charge les corps électrisés qu'il rencontre. Dans 
le vide, la déperdition est nulle. Une boule d'ura- 
nium électrisée et isolée dans le vide reste chargée. 
A la pression atmosphérique, la déperdition est 
plus lente dans l'hydrogène que dans l'air. 


La déperdition, dans l'air, de la charge d'une 


sphère d'uranium électrisée est fonction du poten- 
tiel v de cette sphère; la relation est de la forme : 


dv b | 
A Gu kaiak, 


a et à sont proportionnels à la capacité du sys- 


tème électrisé qui se décharge par la surface de la 
sphère d’uranium. Pour les grandes capacités et 
les faibles potentiels, on a sensiblement 
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tandis que pour les forts potentiels on tend vers 
dv 1 


À propos des conclusions de M. Becquerel qui 
montrent que c'est par l'intermédiaire du gaz lui- 
même que s'effectue la décharge par les rayons 
uraniques, M. Broca rappelle les résultats obtenus 
par M. Villari dans la décharge de corps électrisés. 

Ce savant a montré que le passage par un ozo- 
niseur enlevait à tous les gaz qui l'ont acquise la 
propriété de décharger les corps. Il a opéré avec 
les gaz soumis aux rayons X, à l'étincelle élec- 
trique, avec les gaz de combustion. Ceci semble 
bien prouver que la propriété de décharger les 
corps électrisés est bien due à une ionisation. Les 
expériences de M. Becquerel avec les rayons ura- 
niques semblent bien montrer que la décharge 
qu'ils opèrent se fait par le même mécanisme. 


00 


Les projecteurs électriques et la défense des 
côtes. 


On sait que dans les batteries de côte, comme à 
bord des navires, les projecteurs devaient explorer 
un certain secteur déterminé, le surveiller et di- 
riger son faisceau lumineux, soit sur tel point, 
soit sur tel autre, suivant les cas, pour rechercher 
si un torpilleur, trompant la vigilance, n'essayait 
pas de franchir la passe. 

Depuis les dernières manœuvres italiennes, on 
a reconnu de nombreux inconvénients à cette ma- 
nière d'agir, et la Rivista marittima propose d'y 
remédier par l'installation permanente de projec- 
teurs fixes braqués constamment sur le même 
secteur à battre. D’après la revue italienne, on ne 
pourra atteindre de résultats certains pour la 
défense à terre que lorsque des projecteurs seront 
placés dans une position convenable pour éclairer 
immobiles des espaces bien définis; les batteries 
d'artillerie légère devront être situées loin de ces 
projecteurs pour n'être pas gênées par eux; cha- 
cune d'elles fera feu dans une zone éclairée, fixée 
d'avance et sans en sortir; on ne devra pas 
rechercher l’ennemi en faisant mouvoir les pro- 
jecteurs, mais le combattre avec les batteries à tir 
rapide; celles-ci devant tirer sur tous les navires 
quelconques qui tenteraient de franchir la zone 
éclairée dont chacune d'elles est chargée. 

Il est évident que l'on y gagnerait du temps et, 
en pareille matière, le temps c’est la victoire ou la 
défaite. Cependant, d'après de récents essais faits à 
Portsmouth, où des torpilleurs auraient réussi à 
franchir sains et saufs des passes ainsi défendues, 
la Revue maritime, qui en rend compte, pense assez 
justement que les moyens préconisés par son con- 
frère d'Italie sont loin d'être efficaces; il ne suffit 
pas de voir l'ennemi, mais il faut ensuite l'atteindre, 
en cela réside la difficulté; aussi doit-on préférer 
des obstructions matérielles qui arrêtent tout na- 
vire, permettent d'examiner à loisir les survenants 
et de faire feu sur eux si cela est nécessaire. — D. 
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CORRESPONDANCE 


A Monsieur le Directeur de lU a Electricien ». 


« Lyon, le 17 mai 1897. 
« Monsieur, 


« Il a paru dans certains journaux techniques que la 
fourniture du matériel électrique pour la construction du 
réseau de la C'e des Tramways électriques de Brest avait 
été commandée à la maison Fives-Lille. 

a Comme pous n'en sommes qu'à la période d'étude des 
devis qui pourraient nous être présentés, ce bruit est tout 
à fait prématuré et nous vous serions très reconnaissants 
de publier dans votre prochain numéro une petite note à 
ce sujet, afin que toutes les maisons de construction aux- 
quelles nous nous adressons nous-mêmes sachent bien 
que nous n'avons pas encore fait notre choix. 

« Veuillez agréer, Monsieur, l'assurance de nos senti- 
ments très distingués. 


« P. B. Durand : L. Lauxary.® 


L'Editeur-Gérant : L. DE Sors. 


PARIS. — L. DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES S.-JACQUES. 


N° 336. — 5 Juin 1897. 


NOUVELLE MACHINE 
DYNAMO ÉLECTRIQUE UNIPOLAIRE 


À COURANT CONTINU 
ET A PUISSANCE SPÉCIFIQUE ÉLEVÉE 


SYSTÈNE G. CHARRY. 


Les progrès qui ont été réalisés dans la 
construction des machines dynamo-électriques 
ont permis d'obtenir des rendements très 
élevés, surtout dans les machines à grande 
puissance, où ce rendement atteint et même 
dépasse 94 0/0 (rendement industriel). 

Aussi, bien qu'il soit possible, par de nou- 
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veaux perfeclionnements, de pouvoir espérer 
encore améliorer ce rendement dans de cer- 
taines proporlions (et la machine ici décrite en 
est une preuve), les progrès que l'on pourra 
faire désormais dans cette voie sonl, de ce fait, 
assez limités. 

Mais, si la question de rendement est impor- 
tante, il en est une autre qui ne l'est pas moins, 
et qui mérite bien d'attirer l'attention et les 
efforts des constructeurs : c'est celle de la 
réduction la plus grande possible du poids de 
cuivre et du poids de tous les matériaux en 
général, entrant dans la construction de ces 
machines. | 

De ces poids dépend en effet directement le 
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Fig. 1. — Elévation ct coupe de la dynamo G. Charry. 


prix de revient; c'est assez dire pour montrer 
l'importance de leur réduction. 

A ce point de vue, la machine qui fait l'objet 
de cette description réalise, sur toutes les dy- 
namos les plus en usage, un véritable progrès. 
Le poids total y est en effet moins du tiers de 
ce qu'il est dans ces dernières machines, à 
égalité de puissance, et l'économie sur le cuivre 
particulièrement, y est considérable, puisque 
son poids n'atteint pas le septième du poids 
moyen de ce métal tant sur l'induit que sur les 
inducteurs de ces mêmes machines. | 

On se rend compte de ce fait par l'examen 
des chiffres ci-après indiqués. On y voit que dans 
une machine de 40 kilowatts appartenant à ce 
nouveau tvpe, la puissance spécifique est de 
plus de 56 watts par kilogramme de poids 
total, et qu'elle dépasse 1300 watts par kilo- 


17° ANNEE. — 1°! SEMESTRE. 


gramme de cuivre, alors que 18 à 20 watts par 
kilogramme de poids total et 170 watts par 
kilogramme de cuivre, sont de fortes moyennes 
pour les dynamos courantes, comme il est 
facile de s’en rendre compte. 

Il en résulte, en faveur de cette machine, 
une grande supériorité en ce qui concerne le 


coût, la légèreté, l'encombrement, toutes 


qualités précieuses. 
A un autre point de vue, elle présente un 
intérêt particulier, en ce qu'elle appartient au 


système dit unipolaire (dans lequel les lignes 
de force sont toujours coupées par l'induit dans 


le même sens), et que, malgré cela, et à len- 
contre des autres machines de cetle classe, à 
courant continu, elle est susceptible de donner 


_les forces électromotrices que l'on veut, grandes 
. ou petites. Elle devient dès lors applicable 
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partout où l'on n'emploie que les machines bi 
et multipolaires, les unipolaires connues ne 
donnant en général que de grands débits sous 
de trop faibles potentiels. Il est d'ailleurs en 
faveur des machines de cette dernière catégorie 
un avantage sur les précédentes : c'est qu'elles 
sont totalement exemptes d'hystérésis et de 
self-induction, puisqu'il résulte de leur défini- 
tion même qu'il n'y a de changement de sens 
ni dans l'aimantation, ni dans le courant 
induit. 

De ce fait, cette nouvelle dynamo possède, en 
dehors des qualités précédentes, celle d’un 
excellent rendement; en effet, indépendamment 
de l'absence d'hystérésis et des pertes qu'elle 
entraine, celles dues à la résistance des conduc- 
teurs sont faibles relativement, par suite de la 
bonne utilisation du métal qui les constitue. 

On verra, par la description suivante, que 
dans toutes ses parlies, cette machine a été 
construite en vue d'obtenir toujours une puis- 
sance maximum avec le moins de matériaux 
possible. Pour cela, on s'est attaché à observer 
strictement les conditions suivantes : 

4° Faire toujours couper par l'induit les 
lignes de force du champ inducteur perpendi- 
culairement à leur direction, de façon à se 
placer toujours dans les conditions où la force 
électromotrice induite est maximum; 

2° Diminuer le plus qu'on le peut dans l'in- 
duit la quantité de conducteurs servant uni- 
quement de liaison, par rapport à ceux qui 
servent directement à l'induction; | 

3° Réduire dans la plus large mesure pos- 
sible la longueur du circuit magnétique et par 
suite et surtout l’entrefer; 

4 Réduire à leur minimum les pertes dues 
au frottement, à l’hystérésis, aux courants de 
Foucault, à la résistance des conducteurs, etc.; 

5° Faire en sorte que la construction de len- 
semble de la machine permette d'adopter pour 
l'organe mobile, sans inconvénients, de grandes 
vitesses de rotation. 

Ces observations ont conduit à la construc- 
tion d'une machine unipolaire, à courant 
continu et induit en disque, très léger, sans 
noyau, se mouvant dans un entrefer très 
étroit, traversé par un champ magnétique uni- 
forme et très intense. 

Cet entrefer est constitué par deux faces po- 
laires Net S (fig. 4 et 2) planes et parallèles, 
en forme de couronnes. 

L'induit qui tourne entre elles est un disque 
formé de conducteurs dirigés radialement. La 
réunion en série de ces conducteurs, de façon à 
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ajouter leurs forces électromotrices, se fait 
pendant la rotation au moyen de conducteurs 
fixes. L'ensemble donne un circuit continu, en 
zig-zag, comme le montre le diagramme (fig. 3). 


Enfin, voici quelques données numériques de 
fonctionnement relatives à une machine de ce 
type d'une puissance de 40 kilowatts par 
185 ampères sous 220 volis, à 1800 tours par 


minute; l’enroulement des inducteurs étant 
supposé fait en dérivation. 

Poids de la machine entière avec la plaque de 
fondation : 710 kg. 

Poids de cuivre sur l'inducteur : 25 kg. 

Puissance en watts par kilogramme de poids 
total : 56,3 watts. 

Puissance en watts par kilogramme de cuivre: 
1300 watts. 
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Dans cette machine, l'induit est formé de 
conducteurs en fer; la quantité de cuivre qui y 
entre est presque insignifiante : elle n'atteint 


pas à kg. Lorsque linduit est en cuivre, le 
poids de ce métal devient légèrement supérieur, 
ainsi que les autres chiffres cités ici : 


Ampères-tours nécessaires à l'excitation : Dimensions de la machine : 


6100. Longueur : 0, 98 m. — Largeur : 0,80 m. — 
Puissance en walts absorbée par l'excitation : | Hauteur : 0,90 m. 

900 watts. Ces données sont relatives au cas où l'on 
Longueur du circuit magnétique : 62 cm. emploie la deuxième forme d'électro-aimant re- 
Longueur de l'entrefer : 0,45 cm. présenté figure 2 (voir description de l'induc- 
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teur). Les figures 1, 4 et 5 montrent une forme 
d'inducteur qui, si elle permet un enroulement 
plus commode du fil, est plus volumineuse, plus 
pesante et par conséquent moins avantageuse 
que celle de la figure 2. Dans le cas des figures 1, 
4 et 5, le poids total est de 890 kg au lieu de 710. 

Inducteur. — L'inducteur est constitué par 
deux parties symétriques AA (fig. 1, 4 et 5), 
de préférence en acier coulé, réunies entre elles 
par de forts boulons a, qui permettent de com- 
primer le joint, d'ailleurs unique, de ces deux 
parties. Les surfaces de contact de ce joint 
peuvent être entièrement dressées au tour. 

Chaque pièce A se compose d'une partie 
cylindrique ou noyau a (fig. 1), sur laquelle est 
enroulée directement chaque bobine magnéti- 
sante isolée du noyau par une couche d'isolant 
d'épaisseur suffisante. 

Le circuit magnétique est complété par deux 
parties courbes bb (fig. 1), en forme de coupe. 
L'adoption de celte forme courbe a l'avantage 
de raccourcir le circuit magnétique, bien plus 
que ne le font les formes à angles droits, géné- 
ralement adoptées dans la plupart des électro- 
aimants de dynamos. 

La seconde forme d'électro-aimant, repré- 
sentée en coupe figure 2, donne encore un 
circuit magnétique plus court; les parties 
cylindriques, servant à lenroulement des bo- 
bines, sont presque entièrement supprimées, 
et celles-ci sont enroulées dans la gorge for- 
mée par la partie courbe. Il en résulte que ce 
nouvel inducteur est encore moins volumineux 
que le précédent, moins pesant, et que son 
emploi réduit également le poids et les dimen- 
sions de la machine. 

Dans les deux cas, les pièces A sont cons- 
truites de façon à présenter une section cons- 
tante au flux de force sur tout le parcours du 
circuit magnétique indiqué en éléments figures 1 
el 2. 

L'entrefer est constitué par deux faces po- 
laires planes parallèles entre elles et perpen- 
diculaires à l'axe des noyaux, ce qui permet 
de les dresser entièrement au tour. C'est dans 
cet entrefer que sont placés les conducteurs de 
la partie induite, les uns mobiles, les autres 
fixes. 

Chaque pièce A est évidée par un trou cen- 
tral a, dont le diamètre égale la moitié du 
diamètre extérieur des noyaux {on en verra la 
raison dans la description de l'induit). Ce trou, 
nécessaire au passage de l'arbre de rotation de 
induit, facilite le refroidissement, et son grand 
diamètre, relativement à celui de l'arbre, évite 
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que des dérivations magnétiques importantes 
se produisent par celui-ci. 

Les faces polaires affectent donc la forme 
de deux couronnes, et le champ magnétique 
qu'elles interceptent a une intensité constante 
en tous points. 

On voit que les bobines magnétisantes a, 
sont complètement entourées de fer, ce qui a 
l'avantage de réduire les pertes de lignes de 
lignes de force à l'extérieur. D'ailleurs, les 
causes de dérivations sont éliminées, le plus 
possible, par l'éloignement des paliers, de leurs 
supports g et la forme courbe de ceux-ci (voir 
fig. 1). 

L'électro-aimant est supporté par des pieds m 
qui jouent le rôle de coulisseaux, pour per- 
mettre la séparation des deux parties consti- 
tutives A; ces pieds ou supports peuvent être 
en métal diamagnétique, en vue d'éviter les 
dérivations de flux par le socle de la dynamo. 

La séparation de ces parties s'opère d'abord 
en déboulonnant, puis en manœuvrant les vis 
sans fin v, à l’aide des volants à main v, ; ces 
vis passent dans des écrous v, en métal dia- 
magnétique, fixés à la base des pièces A. Ce 
dispositif permet d'ouvrir l'inducteur sans 
toucher à l'induit, ce qui est d'ailleurs néces- 
saire pour visiter celui-ci. 

Enfin, des trous d'air a, assurent la ventila- 
tion des bobines a, et de l'induit : l'air arrivant 
par le trou a,, passe par l'entrefer et s'échappe 
par ces trous; l'un de ceux-ci est aussi néces- 
saire au passage des conducteurs reliant l'in- 
duit au circuit extérieur. 

L'avantage de cette forme d'inducteur sur 
celles employées dans la généralité des dynamos 
en usage est suffisamment démontrée par le 
calcul des ampères-tours. 

En effet, ce calcul indique qu'avec un électro- 
aimant en acier doux, en poussant l'induction 
jusqu'à 16 000 gauss dans les noyaux, on obtient 
dans l'entrefer une intensité de 13 100 gauss, 
l'entrefer n'étant alors que de 4,5 mm, et qu'il 
suffit pour cela de 6100 ampères-tours, avec 
la deuxième forme d'’inducteur représentée 
figure 2. Ce nombre très restreint, comme 
on le voit, d'ampère-lours s'explique par suite 
de l'étroitesse de l'entrefer, de la longueur 
réduite du circuit magnétique qui n'est que 
de 62 cm, et de la quantité également réduite 
de dérivations magnétiques. Il est évident que 
l'enroulement des bobines magnétisantes peut 
être, soit en série, soit en dérivation, soit com- 
pound, suivant les cas. 

Au point de vue de la construclion méca- 
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nique, l'avantage n'est pas moindre : chaque 
pièce A est facile à mouler, et peut être presque 
entièrement terminée au tour. 


G. Canary, 


f Ingénieur-électricien. 
(A suivre.) 


PRÉPARATION ÉLECTROLYTIQUE 


DES OXYDES HYDRATÉS 
ET DES SULFURES METALLIQUES 


Si l'on décompose par le courant électrique une 
solution aqueuse d'un sel, on sait que le métal 
mis en liberté se porte à l'électrode négative; et, 
selon la nature du métal, on peut l'obtenir sans 
altération, comme pour la plupart des métaux 
lourds, ou bien à l’état d'oxyde hydraté, par l'ac- 
tion ultérieure de l’eau sur le métal; tels sont les 
métaux alcalins, alcalino-terreux, l'aluminium, 
le chrôme, le manganèse, le magnésium, etc. 

Jusqu'à présent, on s’est occupé surtout de la 
préparation des oxydes hydratés solubles, tels 
que la potasse, la soude. La préparation des 
oxydes insolubles dans l'électrolyte n’a pas encore 
reçu jusqu'à présent d'application, car leur pro- 
duction diminue peu à peu la conductibilité élec- 
trique de l'électrolyte, et, par suite, limite la dé- 
composition. Diverses expériences ont été faites 
dans le but de rendre la décomposition totale : 
ainsi Kelner recommande dans la préparation du 
chlore par l'électrolyse d'un bain de chlorure de 
calcium, l'emploi de cathodes circulaires animées 
d'un mouvement ‘de rotation devant des couteaux 
qui enlèvent au fur et à mesure le précipité de 
chaux hydraté qui s'y forme, cette modification 
n'est pas encore passée dans la pratique. 

Jusqu'ici on n'avait donc pu préparer directe- 
ment les oxydes hydratés par voie électrochi- 
mique ; le problème n'a pu être résolu que depuis 
peu, d'une manière élégante et simple par R. Lo- 
renz. (Zeitschr. für Anorg. Chemie 1896, p. 436.) 

Lorenz emploie comme anode un métal à l’état 
de composé de même nature que celui de la 
dissolution (chlorure, sulfate ou nitrate) prise 
comme électrolyte (chlorure, sulfate ou nitrate 
alcalin); comme cathode, il prend une lame de 
platine sur laquelle se précipite à l'état d'oxyde 
hydraté tout le métal de l’électrode positive; 
celui-ci, en effet, se dissout peu à peu et est 
décomposé au fur et à mesure par la quantité 
équivalente de potasse ou de soude caustique qui 
se forme à l'électrode négative. 

Ceux qui ont eu à préparer par voie purement 
chimique des hydrates d'oxydes métalliques par 
l'emploi de solutions de potasse ou de soude, 
savent combien ce procédé est onéreux et peu 
rapide, car les précipités obtenus ainsi sont difli- 


ciles à filtrer à cause de la présence de l'alcali en 
excès, difficiles aussi à laver; de plus, les oxydes 
métalliques sont plus ou moins solubles dans un 
excès d'alcali. 

Les précipités obtenus par électrolyse sont en 
suspension dans un liquide neutre, condition très 
importante qui ne peut être réalisée par le pro- 
cédé chimique. 

De plus, dans la plupart des cas, et surtout 
lorsque l’anode de métal employée est d’un prix 
peu élevé, le procédé électrolytique est le plus 
avantageux. 

Enfin, la méthode électrolytique permet aussi 
d'obtenir, non seulement les oxydes hydratés, 
mais aussi les oxydules des différents métaux. 

Dans ce but, on emploie comme électrolyte, 
dans le premier cas, une solution aqueuse de 
nitrate alcalin; dans le second cas, une solution 
de chlorure ou de sulfate alcalin. 

C'est ainsi que Lorenz a préparé les hydrates, 
d'oxydules de cuivre, plomb, zinc, cadmium, fer, 
magnésium et aluminium. 

L'antimoine et le bismuth restent sans altéra- 
ration; ils se recouvrent seulement d'une pelli- 
cule grise, qui est probablement un oxychlorure 
insoluble. 

L'argent, dans les mêmes conditions, donne un 
précipité brillant d'oxyde d'argent; le mercure ne 
donne pas de précipité dans la solution de chlo- 
rure alcalin; dans la solution de nitrate alcalin il 
donne un précipité d'oxydule. Le manganèse 
donne, au contraire, un oxyde hydraté dans le 
chlorure alcalin. 

Comme le nickel ne se dissout que difficile- 
ment, lorsqu'on l'emploie comme anode dans une 
solution de nitrate alcalin, il ne se forme que peu 
d'hydroxyde, lequel paraît même bientôt se trans- 
former en peroxyde de nickel. Si l'on emploie 
comme électrolyte un chlorure alcalin, il se pro- 
duit alors le précipité vert pomme d'oxyde de 
nickel. 

Le traitement de l'étain par la méthode de 
Lorenz est d'un intérêt particulier, car il rend 
possible l'obtention de l'acide orthostannique, en 
grande quantité et avec facilité; il est indifférent 
d'employer comme électrolyte, soit un chlorure, 
un sulfate ou un nitrate alcalin. 

Les recherches relatives au thallium ne sont 
pas encore terminées; si l'on emploie une solu- 


tion de sulfate ou de nitrate alcalin, l’anode se 


recouvre d'une pellicule noire, qui est peut-être 
un sous-oxyde de thallium, tandis que dans l'élec- 
trolyte se forme peu à peu un précipité brun que 
Lorenz considère comme de l'hydrate d'oxyde de 
thallium. 

Lorenz prépare d'une façon analogue les sul- 
fures métalliques, ce qui permet actuellement 
d'obtenir les composés sulfurés sans recourir à 
l'emploi désagréable de l'hydrogène sulfuré et 
des sulfures alcalins; dans ce procédé, il n'est pas 


358 


besoin d'avoir égard à la nature de sulfure à pré- 
parer, car celui-ci se produit dans la solution 
neutre d'un sel alcalin. 

Le dispositif électrolytique diffère du précédent 
en ce que la cathode de platine est remplacé par 
une cathode de sulfure de cuivre, ayant la forme 
d'une tige cylindrique, comme celles que fournit 
E. Merck à Darmstadt. Comme cette électrode se 
désagrège par l'usage, et forme impureté dans la 
préparation des sulfures de métaux autres que le 
cuivre, on l'enveloppe de chiffons de soie; de 
plus une agitation constante de l’électrolyte faci- 
lite le dépôt de sulfure et améliore le rendement. 

Pour préparer, par exemple, le sulfure de cad- 
mium de cette manière, on électrolyse une solu- 
tion de chlorure, sulfate ou nitrate alcalin, au 
moyen d'une anode de cadmium et d'une cathode 
de sulfure de cuivre; on voit bientôt se former le 
précipité cherché de sulfure de cadmium. 

De la même manière, on prépare les sulfures 
de cuivre, d'argent et de plomb. 

Les sulfures de fer et de nickel se forment dans 
une solution de chlorure de potassium. 

L'étain donne indistinctement avec les trois 
solutions un précipité de sulfure d'étain qui ne 
correspond pas au précipité d'oxydule que l'on 
obtient lorsqu'on préparel'hydrate d'oxyde d'étain. 

Les travaux de Lorenz relatifs à cette question 
ne sont pas encore terminés; aussi espère-t-0on 
pouvoir bientôt remplacer le sulfure de cuivre 
d'un prix relativement coûteux et, de plus, mau- 
vais conducteur de l'électricité par une aulre 
combinaison sulfurée mieux appropriée au rôle 
qu'elle doit jouer. Si ces progrès se réalisent, il 
est à peu près certain que les préparations pure- 
ment chimiques des sulfures et des oxydes seront 
abandonnées pour faire place aux procédés élec- 


trolytiques. 
i X... 


P 


LE VOL PAR L'ÉLECTRICITÉ 


Nos lecteurs seront peut-être curieux de con- 
naître quelques détails du procédé employé, 
paraît-il, par les trop savants cambrioleurs qui 
opèrent, comme on a pu le voir dans l'un des 
derniers numéros de cette revue, de lautre 
côté de la Manche et au delà de l'Océan. 

Des renseignements précis sur pareille ma- 
tière ne doivent pas être dédaignés car, s’il faut 
en croire les chroniqueurs étrangers, l'expé- 
rience a été faite plusieurs fois et a toujours, 
malheureusement, très bien réussi! Il est donc 
de toute nécessité de savoir à quoi s'en tenir 
sur les agissements de MM. les voleurs, de 
connaître leurs nouveaux instruments de tra- 
vail, leur manière de procéder, etc.; les pro- 
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verbes ne manquent pas pour nous affirmer 
qu'à bien connaitre son ennemi on l'a déjà 
vaincu à moitié. Quant à craindre une dange- 
reuse propagande par la divulgation de ce 
curieux moyen de s'approprier le bien d'autrui, 
nos lecteurs ne peuvent pas supposer que l'hon- 
nête Électricien possède une pareille clientèle! 

Pour les professionnels, comme vous le 
savez (?), il n'y a pas de coffres-forts incroche- 
tables, pas de serrures qui ne livrent leur 
secret, mais après combien d'habiles et pa- 
tients tâätonnements, après combien d'heures de 
travail acharné! On a vu d'infortunés malfai- 
teurs qui, ne pouvant se décider à quitter la 
place les mains vides, voulaient achever leur 


besogne commencée et 5e fuisaient maladroite- 
ment pincer au bon moment. 

A l’aide de l'énergie électrique, plus de ces 
fâcheux mécomptes; les coffres-forts les plus 
épais livrent leur contenu après quelques mi- 
nules d'une expérience intéressante par elle- 
même à réaliser. Pour cela, rien de plus facile. 

Etant donné que dans cette fin de siècle élec- 
trique et éminemment industriel, les posses- 
seurs de coffres-forts dûment garnis sont, pour 
la plupart, représentés par des banquiers, 
agents de change, constructeurs, ingénieurs, 
propriétaires d'usines, etc., et que toute celte 
classe de capitalistes est, on peut le dire, 
éclairée à l'électricité, il suffira d'un très léger 
bagage à l'amateur électricien qui serait pris, 
nuitamment, du désir de faire la caisse après le 
départ du chef comptable et du patron : deux 
conducteurs, une résistance, une baguette de 
charbon emmanchée à une poignée de bois 
verni ou de toute autre matière isolante, et 
enfin une petite plaque métallique creuse rem- 
plie d'argile réfractaire, et percée en son centre 
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d'un trou pour y faire passer le crayon de 
charbon. 

Les conducteurs ab sont rapidement bran- 
chés sur le circuit d'éclairage (fig. ci-dessus); 
sur le conducteur a, qui aboutit au crayon de 
charbon, on monte la résistance R dont la 
capacité suppose la simple connaissance préa- 
lable du régime de marche: elle ramène le 
courant à l'intensité nécessaire; l’autre conduc- 
teur b est mis en contact avec le coffre-fort D, 
puis la petite plaque F, garnie intérieurement 
d'argile, est suspendue, par exemple, au bouton 
du combinateur à lettres. Dès que le charbon C, 
passé dans le trou ménagé de la plaque, est 
approché des parois de fonte, l'arc jaillit, déve- 
loppant une chaleur telle que le métal entre 


immédiatement en fusion, et que le crayon de 


charbon s'enfonce comme dans de la cire molle. 
En trois minutes, une porte de fer de 8 cm 
d'épaisseur a élé percée de part en part, sans 


aucun bruit, presque sans lumière, car la petite 


plaque forme réflecteur-obturaieur et possède 
cet avantage complémentaire d'épargner la vue 
de l'opérateur et de concentrer enfin sur le 
point désiré la chaleur développée par l'arc. 

Ajoutons, pour ne pas trop induire notre 
prochain en tentation, que ce procédé, tout 
simple qu'il est réellement, exige cependant un 
petit apprentissage; le métal fondu coule à 
l'extérieur, et le trou se nettoie, pour ainsi 
dire, au fur et à mesure; mais dès que l'on 
arrive à une certaine profondeur, la solidifica- 
tion s'opère en avant, et il est bon de n'en- 
foncer le charbon que lentement, en le retirant 
de temps en temps, afin d'élargir l'ouverture 
et de se ménager une sortie. En prenant ces 
élémentaires précautions, on est sûr du succès, 
la mise de fonds est peu considérable et... les 
bénéfices immenses! 


* 
+ 4 


Après la pluie, le beau temps; à côté du mal, 
le remède. Nous venons de dénoncer à nos 
lecteurs tous les dangers que couraient leurs 
coffres-forts; nous leur avons montré comment 
une caisse la mieux blindée pouvait être éven- 
trée en quelques minutes et dévalisée sans bruit 
par d’habiles cambrioleurs électriciens. Le ta- 
bleau est trop sombre pour s'y appesantir; 
aussi devons-nous bien vite rassurer les abon- 
nés du courant électrique en leur annonçant 
que l'électricité a voulu réparer elle-même le 
malheur qu'elle avait innocemment causé en 
donnant le jour à des élèves indignes; on est 


309 


parvenu, grâce à elle, à mettre à l'abri de tout 
attouchement indiscret les fortunes si légiti- 
mement acquises de ses fidèles adeptes. 

Il s'est même formé à Chicago une Compa- 
gnie spéciale, la Banker's Electric Protec- 
tive C°, protectrice des banquiers, et qui éta- 
blit autour de leurs coffre-forts une barrière 
désormais infranchissable. 

C'est une sorte de cabine à rideau de fer qui 
enferme complètement le coffre-fort de tous 
côtés; cette cabine est doublée intérieurement 
de bandes métalliques disposées de telle sorte 
qu'une seule épingle introduite dans les parois 
et venant à toucher les lames de métal fait 
immédiatement résonner un signal. 

Une sorte de commutateur automatique à 
mouvement d'horlogerie monté pour un nombre 
d'heures déterminé et accompagné d'un galva- 
nomèire, d'une résistance et de boutons de 
contact, est placé dans l'intérieur de la cabine; 
ce commutateur commande automatiquement 
les connexions avec le gong d'alarme, de sorte 
que la porte ne peut êlre ouverte avant que ce 
commulateur n'ait mis hors du circuit le sys- 
tème d'appel. 

Ce dernier consiste en une boîte fortement 
construite en plaques d'acier munie de lames de 
fer pour augmenter la résonnance du gong de 
0,40 m placé à l’intérieur. La boîte est doublée 
d’une façon semblable à la cabine du coffre- 
fort, de manière à être aussi bien que le coffre- 
fort lui-même à l'abri d'une indiscrétion. La 
porte est solidement boulonnée à maints en- 
droits, et défie toute tentative de crochetage, 
car le gong résonne dès que l'on enlève un seul 
des boulons. En outre du gong, la boîte con- 
tient un relai électromagnétique disposé de 
telle sorte que le courant produit par la pile et 
réglé par la bobine de résistance disposée dans 
la cabine du coffre-fort est juste suffisant pour 
maintenir en équilibre un petit levier entre 
deux points de contact; la plus légère modifi- 
cation introduite dans l'intensité du courant, 
accroissement ou diminution, a pour effet de 
faire toucher le levier à l'un des contacts et de 
fermer ainsi un circuit local sur le gong qui 
résonne sans interruption sous les coups ré- 
pétés d'un marteau. 

Afin de contrôler l'installation, un appareil 
complémentaire, que l'on peut appeler indi- 
cateur, est disposé en un endroit quelconque du 
circuit extérieur, et permet de vérifier si le 
signal d'alarme est prêt à fonctionner. Le cais- 
sier, pour mettre son coffre-fort en sûreté, 
devra donc, en résumé, monter le commutateur 


chronométrique, presser un bouton de contact 
placé à côté; l'aiguille d'un galvanomètre lui 
montre que le courant passe bien dans le cir- 
cuit d'älarme. La porte est close, l'aiguille de 
l'indicateur dévie alors sur le mot fermé, et y 
reste jusqu'à ce que le commutateur chrono- 
métrique coupe le circuit d'alarme. 

The Electrical Engineer, de qui nous te- 
nons ces détails, devrait faire connaître le prix 
de cette installation, car il semble devoir être 
quelque peu considérable, et si l'on y ajoute 
celui du coffre-fort, on se trouve en présence 
d'une situation quelque peu compliquée, à sa- 
voir : acheter un coffre-fort pour y mettre sa 
fortune, la dépenser ensuite dans l'achat d'un 
abri pour son coffre-fort!!! 

Moralité : De l'embarras des richesses; thème 
à méditer en lisant le Savetier et le Fi- 


nancier. 
Georges DARY. 
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INTERRUPTEUR AUTOMATIQUE 
POUR FILS DE TROLLEY 


SYSTÈME ROWAND 


Le danger inhérent à la rupture et à la chute 
des fils de trolley en charge nécessite l'emploi 
d'un interrupteur eflicace coupant automatique- 
ment le courant dont ils sont le siège dès que 
cet accident se présente. M. Lewis Rowand, 
électricien de l'Universal Fire Alarm Company, 
de Camdem (New-Jersey), a imaginé, dit The 
Electrical Engineer, de New-York, une dispo- 
sition de ce genre aussi simple qu'ingénieuse. 
Les figures 1 et ? ci-dessous représentent, ouvert 
et fermé, son appareil complet, dont le diagramme 
(fig. 3) permet de comprendre aisément le fonc- 
tionnement. 

A est le fil principal d'une ligne électrique; 
B, la section occupée par le trolley. Avant de 
revenir à la terre, cette section B passe par 
l'électro-aimant C, qui comporte deux enroule- 
ments de sens contraires. Les sections B traver- 
sent l’un de ces enroulements reliés à la terre 
par un fil c. 

Un autre fil D est également en connexion 
avec le fil de ligne, et les deux fils B et D ont 
en outre une jonction commune reliée par le 
fil d à la ligne A. Ce fil D est en relation avec 
l'enroulement de l'électro-aimant de sens con- 
traire à celui qui communique avec B. Dans ces 
conditions B et D sont en parallèle; ils ont une 
connexion d commune avec la source et se trou- 
vent agir en sens inverses sur l’électro-aimant C 
en circuit avec chacun d'eux, de sorte que, nor- 
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malement, les courants circulant dans l'électro- 
aimant se neutralisent ct celui-ci n'est pas excité. 

La connexion d, commune aux circuits B et D, 
porte un interrupteur E, normalement fermé 
sous l’action de l’armature c' de l’électro-aimant C, 
et les dispositions sont prises de telle sorte que, 
sous l'excitation de celui-ci, l’armature agit sur 
l'interrupteur pour lui faire ouvrir les circuits 
dans la partie d. Les deux circuits B et D portent 
des résistances F pour prévenir le passage inu- 
tile d'un courant dans l’électro-aimant C. 
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Fig. 1. — Interrupteur Rowand ouvert, 


On voit, dès lors, que, en fonctionnement 
normal, le courant passe de A dans les circuits B 
et D, dont le premier alimente les voitures sans 
exciter C. Si, au contraire, le fil B de trolley vient 
à se rompre, le courant issu de A ne passe plus, 
en ce qui concerne le fil B, par l’électro-aimant; 
le fil D agit seul sur lui, l’excite et fait ouvrir 
l'interrupteur qui coupe ainsi tout courant à tra- 
vers les deux circuits B et D. Si donc, pour une 
cause quelconque, le fil de trolley est brisé, quel 
que soit le nombre de voitures en circulation, le 
courant est interrompu et tout danger écarté. 

Pour permettre de couper à volonté une section 
quelconque de trolley, en cas d'accident, de 
quelque nature que ce soit, sur la ligne, l'un des 
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circuits (D dans la figure) porte en un point voisin 


de l'électro-aimant C un interrupteur à main G 
relié au sol et à l'aide duquel on peut mettre à 
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Fig. 2. — Interrupteur Rowand fermé. 


la terre ce fil D. Ce fil n’agissant plus sur l'électro- 
aimant, celui-ci se trouve excité, comme dans le 


LA 


Fig. 3, — Diagramme de l'interrupteur Rowand. 


cas précédent, et ouvre le circuit sur le fil com- 
mun d. On peut arriver au même résultat par 
une mise en court-circuit de la résistance, comme 
on le voit en G’, ` 


Dans bien des cas, il y a intérêt à faire passer 
le moins de courant possible dans l'électro- 
aimant C par les fils B et D; on intercale en F, 
à cet effet, des résistances très élevées. Mais alors 
il peut arriver que l'électro-aimant excité n'agisse 
que faiblement et même n'agisse pas sur son 
armature C’. Dans ces conditions, on a recours 
à un dispositif très simple qui met la résistance 
hors circuit et permet au plein courant de pénétrer 
dans l'électro-aimant; celui-ci agit alors sur 
l'armature avec toute sa puissance et ouvre le 
circuit. 

Quant aux effets de self-induction qui peuvent 
résulter de cette ouverture subite du circuit, il 


n'en est pas question. , 
E. BoistTEL. 


NOTES PRATIQUES 


SUR L'ÉTABLISSEMENT 


DES CANALISATIONS ÉLECTRIQUES AÉRIENNES 


Tout système d'utilisation de l'énergie élec- 
trique comprend trois parties essentielles : 

1° Un générateur d'énergie électrique, organe 
qui a pour fonction de transformer une forme 
quelconque de l'énergie en énergie électrique’; 

2° Un récepteur utilisant l'énergie électrique 
reçue, autrement dit convertissant cette énergie 
électrique en une autre forme de l'énergie : 
énergie mécanique, énergie calorifique, énergie 
chimique, etc.; | 

3° Enfin, un organe de communication des- 
tinée à amener l'énergie électrique, produite 
par le générateur, au point d'utilisation où se 
trouve le récepteur. Ce point d'utilisation se 
trouve souvent situé à une distance considé- 
rable. On utilise comme organe de communi- 
cation ou de liaison entre le générateur et le 
récepteur les lignes électriques constituées par 
des fils conducteurs métalliques. 

. L'ensemble formé par le générateur, la ligne 
et l'appareil d'utilisation, constitue une instal- 
lation électrique. 

Au point de vue dépense, la canalisation 
électrique représente souvent une part très im- 
portante; au point de vue technique, il est in- 
dispensable qu’elle soit établie dans les meil- 
leures conditions possibles si l’on veut obtenir 
un fonctionnement régulier de l’ensemble. 

L'étude et l'établissement d’une canalisation 
électrique constituent donc un des points les 
plus importants de toute installation. 

Toute ligne électrique doit satisfaire à deux 
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conditions essentielles : la conductibilité et 
l'isolement. 

En ce qui concerne la première de ces con- 
ditions, il est évident que le conducteur ne 
doit présenter aucune solution de continuité. 

Quant à la seconde, on comprend également 
qu'une ligne établie dans de bonnes conditions 
ne doit offrir au courant d'autre chemin que 
le conducteur lui-même: il est donc indispen- 
sable que ce dernier soit parfaitement isolé sur 
tout son parcours. 

Indépendamment de ces deux conditions es- 
sentielles, il en est d’autres très importantes 
au point de vue pratique : la ligne doit être 
solide, durable et établie dans les meilleures 
conditions possibles de bon marché. De plus, 
il est nécessaire que la ligne soit visible et faci- 
lement accessible en tout temps. Enfin, lors- 
qu'elle comporte plusieurs conducteurs, ceux-ci 
doivent être disposés de manière à ne pas 
se mêler ou s'influencer à un degré nuisible. 

Quatre cas peuvent se présenter dans l'éta- 
blissement d'une ligne électrique : | 

4° Ligne aérienne; 

2° Ligne souterraine ; 

3° Ligne sous-marine; 

4° Canalisation à l’intérieur des bâliments. 

Nous ne nous occuperons actuellement que 
de l'établissement des lignes aériennes qui sont 
les plus emplovées et, en même temps, les plus 
économiques. Nous examinerons successive- 
ment dans ces notes pratiques le matériel à 
employer, les règles relatives à la construction, 
et enfin, l'entretien des lignes. 

Dans les lignes aériennes, il est nécessaire 
de suspendre le conducteur au-dessus du sol 
pour les raisons suivantes : 

4° Éviter les pertes à la terre: 

2° Éviter les accidents; 

3° Ne pas gèner la circulation: 

4 Mettre les conducteurs hors de la portée 
de la main pour les soustraire aux effets de la 
malveillance des passants, et aussi pour éviter 
tout accident lorsque ces conducteurs sont 
parcourus par des courants à haute tension. 

Pour ces motifs, on installe les conducteurs 
sur des appuis qui sont généralement des po- 
teaux en bois ou des poteaux métalliques. On 
emploie également, dans certains cas, des pote- 
lets ou des appuis spéciaux scellés dans les 
murs, des herses disposées sur le faîte des 
maisons, elc. 

Pour éviter les pertes de courant, lorsque le 
conducteur est un fil nu métallique, on l’isole 
de l'appui en le fixant sur une substance iso- 


lante, affectant des formes variées, à laquelle 
on a donné le nom d'isolateur. Cet isolateur 
est lui-même fixé à l'appui par l'intermédiaire 
d'une tige ou d’une console. 

En résumé, toute ligne aérienne comporte 
trois éléments indispensables : 

4° Les conducteurs ; 

2° Les appuis; 

3° Les isolateurs et leurs supports. 

Avant d'aborder l'étude des conditions d'éta- 
blissement des lignes aériennes, nous allons 
décrire le matériel nécessaire en commençant 
par les appuis. 


1. — POTEAUX EN BOIS. 


Conditions que doivent remplir les 
poteaux en bois. — Les poteaux en bois 
sont les appuis le plus généralement employés 
pour l'établissement des lignes aériennes. 

Pour que les fils conducteurs, placés sur les 
appuis, ne gênent pas la circulation et aussi 
pour les mettre à l'abri de la malveillance, il 
est nécessaire qu'ils soient placés à une certaine 
hauteur au-dessus du sol, hauteur qui ne doit, 
dans aucun cas, être inférieure à 5 m. 

Dans ces conditions, les poteaux les plus 
petits, en tenant compte de la partie enfoncée 
dans le sol, doivent donc avoir au minimum 
6,50 m de bauteur. Naturellement, lorsque la 
ligne comporte plusieurs conducteurs, il est 
nécessaire d'avoir des poteaux plus grands. 

Les poteaux doivent être choisis soigneuse- 
ment et présenter, après écorçage, les dimen- 
sions suivantes : 


Diamètre. 
om 
Hauteur À un mètre A l'extrémité 
en mètres. de la base, supérieure. 
6,50 0,15 m 0,10 m 
8 0,18 0,11 
10 0,22 0,11 
12 0,25 0,11 
15 . 0,27 0,11 


Les bois à employer de préférence sont le pin 
el le sapin, à cause de la facilité avec laquelle 
ils se laissent injecter. On peut utiliser éga- 
lement le platane, le hêtre, le peuplier, l'aune 
et quelques autres essences de bois blanc. 
Lorsque le prix du chêne et des autres bois 
durs n'est pas trop élevé, il y a avantage à 
utiliser ces essences. 

L'administration française des télégrapheg 
n'accepte pour ses poleaux que les bois non 
gemmés (1) de pin ou de sapin, à l'exception 
toutefois des pins Laricio et lord Weymouth. 
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Elle exige aussi que le diamètre du cœur, au 
petit boul, n'excède pas les deux tiers du dia- 
mètre total de l'arbre, que le bois soit bien sain 
et que l'arbre soit droit. 

Les arbres doivent être dépouillés de leur 
écorce, unis à la plane et taillés en pointe à 
leur sommet. 

Conservation des bois. — En employant 
comme poleaux des arbres abattus, ébranchés 
el écorcés, sans autre préparation, on s'expo- 
serait à les voir bientôt hors de service, surtout 
lorsque le bois est d'une essence tendre comme 
le pin et le sapin. 

En effet, le bois exposé à l'air et à l’humi- 
dité s'altère graduellement. Cette altération, 
désignée sous le nom de pourriture, est une 
véritable combustion lente produite par l'oxy- 
gène de l'air et provoquée par les matières 
azotées albuminoiïdes déposées par la sève entre 
les fibres du bois; ces malières agissent comme 
un ferment en favorisant l'action de l'oxygène 
de l'air. 

Ce sont aussi ces substances azotées qui ser- 
vent de nourriture à cerlains insectes, tels que 
les termites, les vers et les tarets, ainsi qu'aux 
végétations cryptogamiques, champignons el 
moisissures qui, se développant à la surface, 
se propagent peu à peu jusqu'au centre et amè- 
nent la destruction du bois. 

Un assez grand nombre de procédés, reposant 
tous sur l'emploi d'agents antisepliques, ont 
été appliqués pour mettre les bois à l'abri de 
ces causes de destruction. La description de 
ces procédés se trouve dans des ouvrages 
spéciaux (2). 

Le procédé de préparation le plus généra- 
lement employé et utilisé en France est l'in- 
jection sous pression au sulfate de cuivre 
imaginé par le docteur Boucherie. 


J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre.) 


+ m ae aaa a 


(1) On nomme bois gemmés ceux qui ont été 
exploités, principalement dans les Landes, pour la 
récolte de la térébenthine. Pour extraire cette der- 
nière, on pratique sur les arbres des entailles, 
appelées quarres de gemmage, par où s'écoule la 
- sève. Cette quarre donne ainsi naissance à un 
écoulement de substance résineuse qui, en séchant, 
obstrue les vaisseaux et cela d'autant plus que la 
quarre est plus vieille. Cette obstruction est un 
obstacle à l'injection, car toute la partie de l’aubier 
située au-dessus de la quarre ne s'injecte pas. On 
accepte toutefois les bois gemimés si la longueur 
restante des quarres ne dépasse pas 60 cm. 

(2) Précis de chimie induslrielle par Payen, 6° édi- 
tion, revue par C. Vincent, tome II. — Leçons de 
chimie élémentaire appliquée aux arts industriels par 
J. Girardin, 6° édition, tome IV. 
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UNE NOUVELLE 
LAMPE A INCANDESCENCE 


Cette invention allemande, due à M. G. W. 
Meyer, semble basée sur un concept vraiment 
pratique. Au lieu de chercher de nouvelles ma- 
tières à brûler dans l'intérieur de la lampe, les 
moyens de produire un vide plus ou moins par- 
fait, il a voulu faire parvenir le courant à la 
lampe en évitant tous les inconvénients de 
l'attache directe, et, par conséquent, écarter les 
inconvénients dont souffrent plus ou moins tous 
ceux qui s'éclairent avec des lampes à incan- 
descence. 

ll est un fait constant, c’est que, quel que soit 
le procédé employé, la perfection du vide, les 
moyens dont on se sert pour empêcher la rentrée 
de l'air, la lampe se noircit au bout d'un certain 
temps : d'où diminution de lumière et déperdition 
d'énergie électrique, par suite de la rentrée par- 
tielle de l'air que l’on avait primitivement expulsé. 
Une lampe de 16,4 bougies consomme normale- 
ment 3,67 watts par bougie : après 250 heures, 
elle ne donne plus que 14 bougies et consomme 
pour chacune d'elles 4,26 watts. On voit le sérieux 
inconvénient. 

Pour conduire le courant au filament de char- 
bon, on le fait passer par des fils fins de platine 
qui communiquent, d'une part, à l'extérieur de 
la lampe, et sont au dedans en contact direct 
avec le filament de charbon. Le tout est soudé 
dans le verre, et il semble que la fermeture soit 
hermétique. Ainsi en est-il du reste, tant que la 
lampe n'est pas allumée; mais si on lance le 
courant, le platine s'échauffe, et bien qu'il ait å 
peu près le même coefficient de dilatation que le 
verre, toutefois sa chaleur spécifique est plus 
considérable; celle du verre est 0,192, soit 
2 dixièmes de celle de l'eau, celle du platine 
0,032, un peu plus des 3 centièmes de cette même 
chaleur spécifique de l'eau. Il s'ensuit que lors- 
qu'on ferme le circuit, le platine, dont la chaleur 
spécifique est d'un septième à peu près de celle 
du verre, arrivera tout de suite à une haute tem- 
pérature, et il faudra au verre beaucoup plus de 
temps pour l'atteindre. Entre ces deux instants, 
il y a rupture d'équilibre, et, par conséquent, un 
détachement possible du platine. Le phénomène 
inverse se produit quand le courant est arrêté; 
le verre conserve encore sa haute température 
alors que le platine est déjà refroidi, contracté; 
il peut donc plus ou moins glisser dans sa gaine 
de cristal, et, par conséquent, l'air peut, par cette 
fente imperceptible, rentrer en quantité, minime 
il est vrai, mais appréciable. Ajoutons que le 
même effet est encore augmenté par la différence 
du mode de réchauffement, le platine se réchauf- 
fant directement par l'action du courant et lé 


364 


verre surtout par irradiation. Quand une lampe 


est soumise alternativement à ces allumages et à 


ces extinctions, ces dilatations inégales se répé- 
tant à la longue laissent pénétrer de l'air dans 
l'ampoule, et il se produit sur les parois un dépôt 
de charbon qui obscurcit le verre; en même temps 
la résistance électrique de la lampe devient plus 
grande et elle consomme plus d'énergie pour 
donner une quantité moindre de lumière. Les 
usines d'électricité vendant l'énergie au compteur 
et non suivant l'intensité photométrique des appa- 
reils qu'ils mettent entre les mains du consom- 
mateur, il arrive qu'en dernière analyse, ces 
derniers payent plus cher, pour être moins bien 
éclairés. 

Essayer d'autres moyens pour rendre la ferme- 
ture plus hermétique est bien difficile, car on 
aurait à lutter contre des actions calorifiques et 
leurs conséquences, et on n'a pas encore trouvé 
ce qui serait l'idéal, la lumière sans chaleur 
comme celle du ver luisant. On y arrivera, c'est 
presque certain, quelques expériences récentes 
marquent un grand pas dans cette voie, mais 
pour l'heure actuelle, une pareille lampe ne peut 
être qu'un vœu. M. Meyer a donc cherché autre 
chose : supprimer le contact direct entre la lampe 
et le courant qui l'alimente en opérant par in- 
duction. Ce mode est connu depuis longtemps; 
M. Jamin avait inventé une lampe à arc dont 
l'arc, tourné vers le bas, était maintenu dans cette 
position par l'action de fils de cuivre entourant la 
lampe et formant solénoïde. Perfectionnant ce 
procédé, M Meyer donne à chacune de ses lampes 
un transformateur en miniature. 


Au bas de la lampe, et enserrant sa partie la 
plus étroite, est une bobine de fils de cuivre 
reliée directement au courant d'alimentation. 
Dans l’intérieur de la lampe, sans contact avec 
la première bobine, mais dans le même axe est 
une autre bobine de cuivre dont les extrémités 
supportent le filament lumineux; au milieu de 
ce transformateur lilliputien est un noyau fait 
d'une plaque de fer enroulée sur elle-même. 
Dans ce transformateur, car on ne peut lui donner 
d'autre nom, et l'auteur l'appelle d’ailleurs ainsi 
Transformatoren-Glühlampe, le circuit extérieur 
constitue le circuit primaire, et le circuit secon- 
daire est celui qui est attaché aux deux fils de la 
lampe. Si un courant alternatif d'une fréquence et 
tension suffisantes circule dans la première bo- 
bine, il développera par induction dans la se- 
conde un courant qui portera le filament à l'in- 
candescence. 


Dans les expériences faites, la nouvelle lampe 
à transformateur a donné 16 bougies avec un 
courant de 0,49 ampère et 100 volts, ce qui met- 
tait la bougie à 3 watts, consommation à peu 
près identique à celle des lampes ordinaires. 
Cette lampe offre encore cet avantage que, va- 
riant la position relative des deux bobines, on 
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peut obtenir toutes les gradations de lumière 
jusqu'à l'extinction complète qui se produit dans 
ce cas sans qu'il y ait à craindre la formation 
d'etincelle. Ce sont des lampes modérateur. Il 
est vrai qu'il y a une petite perte d'énergie élec- 
trique dans l'usage du transformateur, mais il 
semblerait, si le succès des premières expériences 
se continue, que ce défaut est largement com- 
pensé par les avantages que l'on vient d'énu- 
mérer, et surtout par la durée plus longue des 
lampes sans que l’on ait à craindre, soit le noir- 
cissement de l'ampoule, soit le besoin de leur 
faire consommer une quantité plus grande de 
courant. Il y a bien un mécanisme un peu délicat, 
et on peut comparer cette lampe à la lampe 
modérateur, tandis que l'Edison serait l'ancienne 
et classique lampe des mineurs, d’où il suit que 
les frais de première installation seront plus 
considérables. Mais ce n’est pas toujours le bon 
marché qu'il faut rechercher en électricité, et là, 
plus que partout ailleurs peut-être, le bon marché 


est aux dépens du bon fonctionnement. 
(Cosmos). Dr A. B. 


Le dispositif décrit ci-dessus paraît n'être qu'une 
copie de l'invention de M. Diehl, décrite dans le 
n° du 20 mai 1887 de la Revue Inlernalionale de 
l'Electricité (N. D. L. R.) 


Le 


JURISPRUDENCE 


Ville de Sisteron contre la Société 
d'éclairage électrique. 


Le Conseil de préfecture des Basses-Alpes a 
rendu le jugement suivant dans le procès engagé, 
au nom de la ville de Sisteron, par le maire 
contre la Société d'éclairage électrique. 

Considérant qu'aux termes de l'article 10 du 
traité avec la ville de Sisteron, la Société doit 
céder à celle-ci, à l'expiration du traité, le canal 
d'amenée des eaux à l'usine; que, d'autre part, 
dans la description de l'usine électrique, les 
experts disent dans leur rapport que l'usine est 
alimentée par l’eau de Buech canalisée dans le 
canal d’amenée de l’eau sur la turbine à une 
longueur de 8 m environ; que ce canal, dont la 
construction a coûté 1500 fr, appartient à la So- 
ciété; qu'il faut donc entendre par le canal 
d'amenée ce tronçon de 8 m qui met directement 
en communication l'usine avec la force hydrau- 
lique; 

Considérant que recherchant l'intention des 
parties au moment de leur contrat, on ne doit 
pas admettre que, eu égard à l'importance de 
l'affaire, la Société électrique se serait engagée à 
dépenser une somme évaluée à 530 000 fr environ 
pour acquérir la propriété d'une force motrice; 

Considérant que la mise en demeure de la So- 
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ciété d'acquérir la propriété du canal du Buech 
l'exposerait aux exigences exagérées du proprié- 
taire du canal, si toutefois celui-ci consentait à le 
vendre, qu'il ne pourrait pas livrer la propriété 
franche, le canal étant grevé de plusieurs servi- 
tudes; que, d'autre part, il ne pourrait y avoir 
lieu, en l'espèce, à une expropriation pour cause 
d'utilité publique; 

Considérant que la ville ne saurait être admise 
à demander, de ce chef, une indemnité pour les 
motifs que cette situation ne l'expose, ni actuel- 
lement, ni dans l'avenir, à aucun préjudice; qu’en 
effet, aux termes du traité intervenu entre la 
Société et M. de Barlet, la ville se trouverait 
en 1920 aux lieu et place de la Sociéé, mais sans 


avoir à payer aux propriétaires du canal aucune - 


redevance; qu'elle aura certainement à entretenir 
le canal, mais qu'il y a lieu de considérer qu'elle 
aurait toujours eu à pourvoir à l'entretien de son 
canal d'amenée quel qu'il fût; qu'enfin la situation 
de l'usine sur le canal du Buech est plus avanta- 
geuse et plus sûre qu'une prise sur le Buech ou 
en Durance; 

Considérant que la ville prétendrait, à tort, 
devoir subir un préjudice du fait de n'avoir un 
jour que la simple jouissance du canal de Buech; 
que la pleine propriété de ce canal lui permettrait 
de réaliser de sérieux bénéfices, en utilisant la 
force hydraulique pour la mise en œuvre de 
diverses industries; qu'il n’est pas douteux qu'aux 
termes de son traité, la Société n'est tenue de 
céder à la ville que la force nécessaire à l'éclai- 
rage public et particulier; 

Considérant que pour les motifs ci-dessus, la 
demande de la ville de Sisteron doit être consi- 
dérée coinme mal fondée; 

Considérant, d'autre part, qu'elle est irrece- 
vable, qu'en effet, aux termes de l'article 224, la 
Société doit avoir à l'usine et conséquemment à 
l'expiration du traité, soit un moteur hydraulique 
et une machine à vapeur, soit deux machines à 
vapeur; que la condamner à acheter aujourd'hui 
le canal du Buech serait la priver du droit 
d'option que lui réserve expressément son traité 
avec la ville, que l'utilisation actuelle du canal 
ne peut être considérée comme une option défini- 
tive; qu'en temps utile, la ville pourra mettre la 
Société en demeure d'option et pourra facilement 
se garantir la possession de la 2e machine à 
vapeur sur les redevances qu'elle est tenue de 
payer à la Société. 

En ce qui concerne le fonctionnement de 
l'éclairage. — (Considérant qu'il résulte de 
l'expertise que l'éclairage fonctionne dans des 
conditions satisfaisantes; que les interruptions 
dénoncées par la ville de Sisteron correspondent 
à des journées pendant lesquelles se sont mani- 
festées des froids exceptionnels; que, bien que 
l’article 18 du traité ne comprenne pas le gel et 
le dégel, dans son énumération des cas de force 
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majeure, il y a lieu d'y suppléer par l'application 
des principes généraux et de considérer ces 
intempéries exceptionnelles comme des cas de 
force majeure; 

Considérant, d’ailleurs, que les articles 13 et 17 
du traité armaient suffisamment la ville contre ces 
interruptions; qu'ils lui permettaient d'appliquer 
à la Société des pénalités, amendes et retenues; 
que, jusqu'au jour de la demande introduite par 
la Société, la ville na pas usé du droit que lui 
conféraient les articles ci-dessus; qu'il n’y a lieu, 
en conséquence, de retenir la demande d'indem- 
nité motivée sur le mauvais fonctionnement de 
l'éclairage. 

En ce qui concerne la machine à vapeur. — 
Considérant qu'il résulte de l'instruction que la 
machine actuelle est insuffisante pour assurer 
l'éclairage public et l'éclairage des particuliers 
qui ont traité aux conditions du cahier des 
charges. 

Considérant que les particuliers qui ont signé 
une police spéciale ne sauraient être admis à se 
prévaloir de l'insuffisance de cette machine, 
puisque, aux termes de l’article 5 de ladite police, 
ils ne peuvent exiger, en cas d'interruption, 
qu'une diminution proportionnelle de leurs rede- 
vances; que la ville prétendrait à tort pouvoir 
agir contre la Société d'éclairage au nom de la 
collectivité de ces particuliers, la ville ne pouvant 
avoir des droits plus étendus que ces particuliers 
eux-mêmes. 

Sur les dépens. — Considérant que la ville de 
Sisteron, qui succombe sur tous les chefs de sa 
demande reconventionnelle, doit être condamnée 
aux dépens. 

Taxation des frais d'expertise. — Considérant 
que le montant des frais réclamés par les experts 
s'élève à la somme de mille cent soixante neuf 
francs quatre-vingt centimes (1169,80 fr); que 
cette somme est évidemment exagérée et qu'il 
leur sera attribué de justes honoraires en fixant 
la totalité des frais à la somme de six cent trente- 
neuf francs quarante centimes (639,40); 

Arrête : 

ARTICLE PREMIER. — La demande reconvention- 
nelle de la commune de Sisteron est rejetée sur 
tous ses chefs. 

ART. 2. — La commune de Sisteron est con- 
damnée à tous les dépens consistant dans les 
frais d'expertise. 


OT 
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The alternating-current circuit (Lee 
circuits à courant allernalif), par W. Pennen- 
Maycock. À vol. in-16 avec figures, cartonné. 
Prix : 6 shillings. (Londres, Whittaker and Co.) 


Cet ouvrage peut être considéré comme une 
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introduction à l'étude des courants alternatifs. 
Rédigé très clairement, l’auteur expose les prin- 
cipes du courant alternatif et de ses applications 
sans employer de formules mathématiques, ce qui 
n'exclut pas une grande précision scientifique. 
L'influence de la capacité et de la self-induction 
des circuits sur la circulation du courant alternatif 
y est expliquée d'une manière aussi simple qu'élé- 
gante. 

En résumé, ce petit livre, sous ses apparences 
modestes, constitue un excellent livre de vulgari- 


sation. 
—O0-— 


L'ouluminium, ?° partie : Alliages. Emplois 
récents, par Adolphe Mixer. 1 vol. in-16 de 

= 304 pages avec figures. Prix : 4 fr. 50 (Paris, 
Bernard Tignol.) 


M. Minet nous avait décrit, dans une première 
partie, les nouveaux procédés de fabrication de 
l'aluminium, et il était d'autant mieux désigné pour 
mener à bien ce travail qu'il a pratiqué lui-même 
les divers procédés examinés. 

Aujourd'hui il complète la monographie de l'alu- 
minium par un second volume consacré à une étude 
pratique des applications de ce métal et de ses 
alliages. 

Après avoir examiné les divers emplois de lalu- 
minium dans l'industrie et le commerce, il s'étend 
assez longuement sur l'application de ce métal aux 
constructions navales et aux industries chimiques. 

Dans une seconde partie, l’auteur passe en revue 
les nombreux alliages d'aluminium, étudie leurs 
propriétés et indique leurs usages. Ce travail entiè- 
rement nouveau sera utilement consulté par tous 
les industriels sans exception et aussi par les ingé- 
nieurs qui y trouveront des données pratiques très 
intéressantes sur l’emploi de ces alliages et les 
essais auxquels ils ont été soumis pour déterminer 
leurs propriétés. 

M. Minet a placé, comme avant-propos, en tête 
de ce nouveau volume, un exposé des plus inté- 
ressants de l'état actuel des applications de l'électro- 
chimie et de l'utilisation des forces naturelles. 

En lisant ce travail on voit que M. Minet est 
un vrai praticien et qu'aucun détail important n'a 
été oublié; il parle de choses vues, ce que l'on ne 
rencontre malheureusement pas toujours dans cer- 
tains livres qui ont le défaut de n'être que des 
compilations faites souvent sans aucune méthode. 
Aussi convicnt-il de signaler particulièrement ceux 
qui présentent un caractère incontestable d'origi- 
nalité et de personnalité comme celui de M. Minet. 


J.-A. M. 


———— pe ma 
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Les lampes à arc en vase clos. 


On parle beaucoup depuis quelque temps des 
lampes à arc en vase clos, surtout depuis que le 
docteur Marks en a fait l'objet d'une communica- 
tion à la Société internationale des Electriciens. 

On sait que ce genre de lampes à arc présente 
un grand intérêt parce que le dispositif employé 


permet d'obtenir une durée des charbons variant 
de 150 à 200 heures. 

La lampe Marks, présentée à la Société interna- 
tionale des électriciens, n’est autre que la lampe 
Jandus que l'Electricien a été un des premiers à 
décrire. (Voir numéro du 14 décembre 1895.) Depuis 
cette époque, les applications de cette lampe se 
sont multipliées, surtout en Angleterre; aussi les 
propriétaires des brevets pour l'Europe, en pré- 
sence des résultats acquis, se sont vus dans l'obli- 
gation d'augmenter leur production. 

A cet cffet, la Continental Jandus Arc Lamp C° de 
Londres vient de faire l'acquisition d'un terrain 
aux environs de Paris pour y édifier une usine 
spécialement affectée à la construction de cette 
lampe, afin de satisfaire aux demandes qui lui sont 
faites en France. La maison E.-H. Cadiot et Cie 
reste, comme par le passé, l'agent commercial de 
cette Compagnie. 

—00- 


Les tramways électriques de Douvres. 


La corporation de Douvres est actuellement tout 
à l'installation de ses tramways électriques. Un 
contrat a été signé entre elle et la Dover Electric 
L'g'ting C° pour fournir le courant nécessaire à la 
traction des véhicules, à charge d’une redevance 
moyenne de 8 pences par unité réductible. si la 
consommation devient considérable. Si cette dispo- 
sition dégage la corporation de toute autre dé- 
pense, tant pour la construction de la station cen- 
trale: que pour le matériel générateur, il faut 
remarquer qu'elle réalisera de son côté un béné- 
fice considérable. Les conditions d'établissement 
de la voie, ainsi que tous les autres détails, ont été 
rejetés, il y a quelques mois, et le travail est main- 
nant en pleine exécution. La voie est simple avec 
plusieurs garages, la longueur totale est de 7 km. 
Ja largeur de la voie, qui est de 1,06 m, a été 
imposée à cause de quelques rues étroites qui se 
trouvent sur le parcours. Les rails, en acier, pèsent 
40 kg le mètre courant et ont 9,14 m de long, 0,15 m 
d'épaisseur, et sont assemblés par le procédé em- 
ployé à Chicago; ils reposent sur un lit de ciment 
de Portland de 0,30 m de large sur 0,20 m de pro- 
fondeur. La station génératrice est placée à peu 
près au centre du parcours. Le matériel que la 
Dover Electric Supply C° doit prochainement ins- 
taller comprendra deux chaudières Babcock et 
Wilcox de 200 chevaux, et deux machines tan- 
dem compound horizontales marchant à 235 tours 
par minute, et accouplées directement à des dy- 
namos compound à quatre pôles, donnant une 
puissance de 100 kw à 500 volts. Il y a en outre un 
moteur générateur d'une capacité de 30 kilowatts. 
Le côté alternateur de la machine fournira ou re- 
cevra le courant à 2500 volts, à la fréquence de 
100 périodes par seconde, et le côté dynamo recevra 
ou fournira un courant de 60 ampères sous 500 volts. 
Cette disposition fournira des moyens économiques 
et simples pour faire rentrer les voitures quand les 
machines principales sont arrêtées. 

Le matériel de la ligne, qui est du système à 
trolley, consiste en deux fils de 8,1 mm s'étendant sur 
toute la longueur de la voie, supportés à 6,45 au- 
dessus du sol par des poteaux en fer tubulaire 
ornementés. Les voitures devront contenir 20 passa- 
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gers à l’intérieur et 24 sur les plates-formes, elles 
sont portées sur des trucks à ressorts Peckham et 
munies de 2 moteurs de 25 chevaux, de coupleurs et 
de freins électriques et mécaniques. Il y aura huit 
voitures automotrices et deux remorquées. M. Henry 
E. Stilgoe, l'ingénieur de la ville, a dressé les plans 
l'année dernière, et vient de déposer son rapport; 
M. Stephen Sellen est l'ingénieur-conseil de la 
corporation. Ce projet sera examiné de très près 
par des électriciens, tant à causo de la double 
combinaison qu'il présente de traction et d’éclai- 
rage que de sa nouyeauté en Angleterre. Une entre- 
prise à peu près semblable est aussi projetée à 
Plymouth. A. B. 
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Le chauffage électrique de la station 
génératrice des chutes du Niagara. 


Cela semblait, en eftet, tout indiqué; dans ces 
vastes halls à larges baies vitrées, en l'absence de 
toute chaudière et moteur à vapeur, la température 
doit suffisamment baisser au milieu de l'hiver cana- 
dien pour que l’on ait pensé à chauffer quelque 
peu ingénieurs, mécaniciens ou ouvriers qui y sé- 
journent. L'électricité s'en charge aisément, car 
l'énergie ne manque pas et on n'est pas à compter 
quelques chevaux de plus ou de moins, puisque la 
station comprend trois dynamos de chacune 
5000 chx. 

Les radiateurs sont montés sur deux circuits 
distincts; ceux qui chauffent les bureaux sont ali- 
mentés par du courant à 100 volts dont la tension 
primitive de 2200 volts a été réduite par des trans- 
formateurs; ces radiateurs, qui consomment à peu 
près chacun 7 chx, sont au nombre d'une trentaine 
installés un peu partout, mais ils sont rarement 
tous à la fois en fonctionnement. Les radiateurs 
de la salle des machines, au nombre de 15, sont 
montés sur trois circuits de 5 chacun et consom- 
ment du courant à 2200 volts, chaque circuit 
absorbe 200 chx, cependant, dans les plus grands 
froids, les deux tiers seulement suffisent à main- 
tenir une bonne température moyenne. 

Ces radiateurs se composent de deux plaques de 
fer circulaires de 0,005 m d'épaisseur et de 0,60 c de 
diamètre; montées parallèlement l’une au-dessus de 
l’autre à 1,20 m de distance, elles sont percées de 
28 trous de 0,01 m de diamètre dans lesquels s’en- 
foncent des isolateurs de porcelaine à large tête. 
Sur ces isolateurs sont enroulés du fil de fer n° 6 
de manière à former ainsi 28 bobines qui réunis- 
sent les deux plaques inférieure et supérieure. Ces 
radiateurs sont suspendus à 3,70 m environ au- 
dessus du sol par mesure de sécurité et aussi pour 
mieux répartir la chaleur dans les salles. — D. 
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Eclairage électrique du quartier Saint-Pancrass, 
à Londres. 


L'une des premières installations municipales 
d'éclairage électrique en Angleterre a été celle du 
quartier Saint-Pancrass. La première station a été 
ouverte en 1892, mais il est assez curieux de re- 
marquer que, justement, son succès n’a pas été très 
brillant. Le capital dépensé pour les constructions 
et le matériel s’est élevé au chiffre de 187 138 livres 
sterling. A la station de Regent's Park le total des 
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bénéfices atteignait 3965 livres à la fin de 1896, 
mais celle de Kings Road accusait une perte de 
4766 livres pour quinze mois en 1897. Les causes 
de ce déficit présentaient un caractère exceptionnel] 
qui ne se renouvellera probablement pas; en effet, 
on fut d'abord obligé, en février 1895, de payer des 
dommages-intérêts pour cause de dégàts aux con- 
duites de gaz provoqués par les conducteurs élec- 
triques souterrains; or, en août 1896, on dut faire 
d'importantes réparations aux divers circuits de 
l'éclairage public des lampes à arc. Sans ces deux 
accidents inattendus, le travail de l’année aurait 
donné un bénéfice réel. Les deux stations réunies 
alimentent 26 423 lampes à incandescence, 150 lam- 
pes à arc et fournissent l'énergie à 44 moteurs. Les 
demandes d'abonnement augmentent rapidement, 
et une seule année heureuse, sans hasards fàächeux, 


et l'on pourra classer l'installation de Saint-Pan- 


crass comme l'une des plus réussies des entreprises 
municipales. — A. B. 
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La téléphonie en Amérique. 


Notre confrère The Electrical World de New- 
York constate avec satisfaction dans un de ses 
derniers numéros le formidable développement qu'a - 
pris le téléphone aux États-Unis. 

Son installation y a acquis un degré de perfec- 
tionnement que peuvent envier les autres pays et 
son usage s'étend rapidement. Il est établi qu’il y 
existe un nombre de bureaux centraux égal à la 
somme des bureaux de toute l'Europe continentale, 
laquelle a une population cinq fois plus grande. 

Ce fait seul indique clairement l'usage intensif 
dont l'instrument de Bell est l'objet aux États-Unis 
et son importance au point de vue des relations 
commerciales. Il est devenu un important facteur 
des affaires et le gain de temps, travail et argent 
obtenu gràce à lui est incalculable. Les compagnies 
de téléphone, indépendantes, jouissent d'un grand 
crédit et donnent d'excellents résultats presque 


partout. — E. P., 
C0 


Entreprises municipales d'éclairage et de 
traction électriques en Angleterre. 


La tendance que manifestent les municipalités 
anglaises d'acquérir toutes les installations d’éclai- 
rage et de traction électriques s’accentue à un tel 
point que les entreprises ou les Compagnies parti- 


‘ culières qui veulent obtenir des concessions ont 
_très peu de chances de succès à moins que les 
: conditions du contrat soient extrêmement favora- 
. bles aux autorités locales. Pendant ces dernières 


années, certaines municipalités ont accordé à des 


' particuliers des facilités qu'elles ont ensuite regret- 
. tées; en présence du succès obtenu par ces Com- 


pagnies privées, aussi plutôt que de leur aban- 


donner un bénéfice si considérable, ont-elles 


préféré ne plus accorder d’autres concessions, et 
même racheter à un prix très élevé les établisse- 
ments déjà existants. C'est ce qui s’est passé à 
Liverpool il y a environ un an, et cet exemple & 
été suivi par foule d’autres villes qui ont déjà ou 
projeté ou même réalisé cette transformation. Le 


mois dernier, la corporation de Sheffield a entamé 


des négociations avec The Sheffield Electrie Lighé 
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and Power Company; à Hastings, le même fait s'est 
produit, tandis qu'à Birmingham, où la municipa- 
lité venait à peine d'acheter, puis de louer à une 
Compagnie l'installation des tramways, la question 
est maintenant sur le point d’être étudiée à nou- 
veau. Les nouvelles Compagnies rencontrent les 
plus grandes difficultés pour obtenir la concession 
d'installations d'éclairage et de traction. Ces refus 
des municipalités retardent dans certains cas bien 
des entreprises, mais, généralement, elles arrivent 
plus tard à prendre un développement plus consi- 
dérable car les autorités locales sont plus libres 
dans leurs dépenses que les Compagnies privées, 
dont les actionnaires n'ont d'autre but que celui 
de réaliser un dividende le plus élevé possible par 
rapport au capital engagé. Les municipalités sont 
souvent lentes à s'ébranler en Angleterre, mais, la 
première décision prise, elles procèdent rapide- 
ment à l'exécution. — A. B. | 
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Aux quatre coins du monde. 


Malgré tous les progrès de la science et quoique 
tout le monde sache que la terre est ronde, tant 
que le monde sera monde, l'expression la plus 
populaire qui puisse s'appliquer à l'immense uni- 
vers restera celle qui est la plus inexacte : aux 
quatre coins du monde, où le jour du jubilé de la 
reine Victoria, les télégraphes de Londres enver- 
ront simultanément une bordée de dépêches conte- 
nant le message de la souveraine à 300 millions de 
sujets. 

Au moment où la reine arrivera sous le dais 
devant la cathédrale de Saint-Paul, elle presscra 
un bouton et en moins d’une minute le courant 
électrique aura transmis dans toutes les directions 
la nouvelle de l'inauguration du jubilé de diamant. 
Si c'est à midi que les télégrammes partent, ils 
arriveront à 4 heures du matin à Vancouver, à 
7 heures à Québec, à 1 heure 15 de l'après-midi au 
Cap, à 9 hcurcs 1/4 du matin à Adélaide, à 10 heures 
à Sydney, à 11 heures 40 à Auckland et aux Indes 
à 5 heures du soir. Parmi les merveilles de la 
science ot de l'industrie accomplies depuis cinquante 
ans, celle de la transmission instantanée de la 
pensée, par un réseau de càbles, à travers les 
océans ct les continents, n'est-elle pas celle dont 
lc génie humain a peut-être le droit d’être le plus 
fier? — E. A. | 


CORRESPONDANCE 


Londres, le 26 mai 1897. 


Monsieur le Rédacteur en chef de l'Électricien, 


: On m'a gracieusement envoyé le Bulletin de la 
Sociélé des Ingénieurs civils, dans lequel M. Otto 
raconte des choses si étonnantes sur l'ozone, dont 
il se fait le Christophe Colomb. 

N'aurait-il pas pu faire l'éloge de ses ozoneurs 
sans dauber à tort sur les miens qui, heureuse- 
ment, n'en souffriront guère. Ils sont solides, peu- 
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vent travailler jour et nuit pendant des mois, en 
donnant en moyenne 50 grammes d'ozone par che- 
val-heure. Je dis 50, je pourrais même dire da- 
vantage. 

Il leur est arrivé des aventures dans l'usine dont 
M. Otto était le Airecteur. Cela n'empêche pas que 
mes appareils soient industriels! 


Combien d'ozoniseurs en ce monde 
Ne peuvent pas en dire autant. 


Il y a juste un an de cela, deux administrateurs 
de la Compagnie dont il dirigeait l'usine, près de 
Paris, sont venus nous trouver en nous demandant 
des ozoniseurs, parce que ceux de M. Otto n'avaient 
pas un rendement suffisant. Je m’y suis d’abord 
opposé en disant qu'on n'aurait que des ennuis en 
allant installer mes appareils dans une usine dont 
le directeur avait son appareil à lui. J'ai fini par 
céder et je l'ai regretté amèrement. M. Otto décrit 
une expérience qu'il a faite soi-disant avec moi, et 
dit que la température de mon générateur est 
montée à 31° C. Il est évident que s'il avait pris la 
précaution de faire couler l'eau ou de la renou- 
veler, pareille chose ne scrait pas arrivée. Pour- 
quoi M. Otto n'’a-t-il pas donné loyalement les 
chiffres d'une détermination d'ozone en marche 
normale, alors que la température de mon généra- 
teur est maintenue à 15 ou 20 degrés. 

Je ne suis jaloux de personne; dans mon étude 
sur l'ozone, je disais il y a deux mois que je ne 
prétends pas avoir résolu le problème de la pro- 
duction économique de l'ozone, que d’autres feraient 
mieux, que c'est la loi du progrès, et que dans un 
coin de laboratoire, quelqu'un a peut-être construit 
un ozoniseur qui donne de meilleurs résultats que 
les miens. Ce n’est pas à M. Otto que je faisais 
allusion, mais à Tesla, qui m'écrivait dernièrement 
à propos de l'ozone qui, dit-il, « est encore dans 
l'enfance, mais qui est capable de grands dévelop- 
pements; dès le début, j'ai pris un très grand 
intérêt dans la production de l'ozone, et j'ai re- 
connu que les courants de haute fréquence seuls 
sont capables de produire économiquement ce gaz 
qui a tant d'importance. » 

D'autres discuteront le mémoire de M. Otto. C'est 
nécessaire, je ne le ferai pas parce qu'on pourrait 
attribuer mes critiques à une animosité que je ne 
ressens nullement. 

La seule remarque que je ferai a trait à la mé- 
thode de détermination d'ozone au moyen d'iodure 
de potassium fortement acidulé. M. Otto devrait 
savoir que la proportion d'acide qu'il emploie fausse 
l'opération et double le rendement. De ce fait-là, par 
conséquent, son rendement de 15 0/0 tomberait 
à 7 1/2 0/0. 


Agréez, etc. E. ANDREOLI. 


L'Editeur-Gérant : L. De Sort. 
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MACHINE A VAPEUR « UNIVERSELLE 


RAWORTH 


Pourquoi « universelle »? Telle est la pre- 
mière question qui se pose à la lecture de ce 
contrairement à d'autres 


titre. C'est que, 


“dès 
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Fig. 


machine se signale par d'autres qualités essen- 
tielles qui lui assurent une des premières places 
dans les installations de ce genre; et, bien que 
nous n’en connaissions encore qu'un exemplaire 
introduit en France par la maison Pulsford, 
son grand succès en Angleterre, où nous l'avons 
vue en marche dans plusieurs établissements, 
nous fait un devoir de la présenter à nos lec- 
teurs. Son peu d'encombrement, sa simplicité 
et son fonctionnement économique, joints à la 
facilité avec laquelle elle se prête, en marche, à 
17° ANNER, == 1°? SEMESTRE. 
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bi 


machines rivales à grande vitesse angulaire 

très justement réputées, celle-ci offre l'avantage 

i de marcher dans les deux sens; elle est ainsi 

dune application beaucoup plus générale, 
autrement dit « universelle ». 

Si, en ce qui concerne les industries électri- 

ques, cette différence est de nulle valeur, la 
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l. — Machine Raworth directement attelée sur un alternateur Mordey-Victoria. 


des modifications voulues de vitesse, en font un 
précieux instrument de travail pour les stations 
centrales d'énergie électrique. 

Elle est due à M. John S. Raworth, autrefois 
ingénieur en chef, aujourd'hui ingénieur-con- 
seil de la Brush Electrical Engineering 
Company qui la construit en Angleterre. Du 
type vertical, complètement enfermée, à grande 
vitesse angulaire, à double ou à triple expan- 
sion, elle présente, non pas dans ses organes 
qui ont individuellement fait leurs preuves 

23 


310 L'ÉLECTRICIEN 


LLC SL 


ORNE N ` 


ASSESS 


Tr 


STEAM INLET z 


tTn 
AA 


mss 
| ZZR. 


| 
| 


| 


COCENENEEN EEE EN 


ANS 


ALT S SASSA SEE NN 


N 

N ŢȚ\ 
4H 

N 

`Ţ 

ŢȚ 


D D | 


SHAFT COVERNOR 


[Il 


ii 


{ll 


| D: 


pond 
aa 


f 


Fig. 2. — Machine Raworth, coupe verticale. 
Shaft Governor Régulateur par l'arbre, — Steam Inlet Introduction de la vapeur. 
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Fig. 3. — Machine Raworth, coupe verticale. 


Displacement Lubricator — Graisseur par déplacement. — Drain Cock = Robi- 
net de drainage. — Drain for Exhaust Pipe -- Dralnagc du tuyau d'échappe- 
ment. — Exhaust Outlet : Echappement. — Stud for holding Indicator 
Gear =: Priso de vapeur pour l'indicateur, 
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dans d'autres machines, mais dans son cycle 
de fonctionnement, une certaine nouveauté. 

Dans le type compound ou à double expan- 
sion, le petit cylindre ou cylindre à haute pres- 
sion surmonte le grand cylindre ou cylindre à 
basse pression ; les deux pistons sont en tandem. 
Dans le type à triple expansion, les cylindres à 
haute pression et intermédiaire sont montés en 
tandem, parallèlement à deux cylindres à basse 
pression disposés de même. 

La figure 4 donne une vue extérieure et en 
perspective de la machine compound directe- 
ment attelée sur un alternateur Mordey-Vic- 
toria, tandis que les figures 2 et 3 en représen- 
tent des coupes par l'axe vertical des cylindres 
ct de la caisse à huile de la manivelle. Ces deux 
coupes sont normales l’une à l’autre. 

On voit que la distribution de la vapeur s'y 
fait par des valves distinctes pour l'admission 
et pour l’échappement, suivant le type et le 
mode d'action des valves Corliss; mais le mou- 
vement n'en est pas déterminé par des cli- 
quets, en raison de la grande vitesse angulaire. 
Ces valves sont d'ailleurs logées, et c'est là un 
des caractères essentiels de la machine, entre 
les deux cylindres, ce qui se traduit par des 
conduits très courts et de très faibles espaces 
nuisibles. 

L'entrée de la vapeur se fait d'abord par la 
partie inférieure du petit cylindre et agit en 
dessous du piston correspondant qu'elle pousse 
vers le haut. A l'extrémité de sa course ascen- 
dante, ce piston dépasse une rangée circu- 


laire de trous pratiqués dans le cylindre et par | 


lesquels elle se rend dans un réservoir envelop- 
pant ce cylindre à haute pression. De ce cylindre 
elle vient agir sur la partie supérieure du grand 
piston dont elle détermine la descente pour 
s'échapper ensuite par une nouvelle série de 
trous percés vers le fond du cylindre corres- 
pondant. La machine complète est ainsi à 
double effet, tandis que chaque cylindre est 
individuellement à simple action. A la descente, 
le passage de la vapeur entre les cylindres 
s'effectue jusqu’au point où elle est coupée; 
l'excédent va au réservoir. On remarquera en 
outre la forme conique de la face supérieure du 
grand piston qui facilite le drainage de la vapeur 
condensée, dont l’eau s'échappe, par les trous 
inférieurs du cylindre. 

Un régulateur solidaire de l'arbre et repré- 
senté par la figure 4 coupe l'expansion sous 
haute pression et règle ainsi la puissance et la 
vitesse angulaire de la machine. Il n'agit pas 
sur l'expansion à basse pression. À 90 0/0 en- 
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viron de la pleine charge, la puissance déve- 
loppée est la même dans les deux cylindres. Les 
ressorts de ce régulateur sont munis de dispo- 


Fig. 4. — Régulateur ct modificateur de vitesso de la machine 
Raworth, 


sitifs qui permettent de régler la vitesse. L'ap- 
pareil comporte en outre, à la demande, un 
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Fig. ». — N.tges des valves de la machino Raworth 
horizontale et verticale.) 


(Coupes 


mécanisme à l’aide duquel on peut, en marche, 
modifier la vitesse angulaire normale de la 


machine. La figure 4 reproduit tout l'ensemble 
du système. 
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En ce qui concerne les principales pièces de 
la machine, on en trouvera les détails d’exécu- 
tion dans les figures 5 à 9. Les valves, dont les 
sièges sont représentés en deux coupes perpen- 


= — —— — 


ERIC 
; NS y 


LL À IN 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELECTRICITE 


313 


diculaires l'une à l'autre par la figure 5, sont 
actionnées par deux tiges d'excentriques agis- 
sant sur des leviers fixés aux axes de ces valves, 
et les excentriques eux-mêmes sont renfermés 
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Fig. 6. — Coussinets principaux de la machine Raworth. 


dans une cage contenant également une pompe 
continue de graissage qui alimente automati- 
quement toute la machine. 


Fig. 7. — Bielle de la machine Raworth. 


L'excentrique de la valve à haute pression 
modifie l'admission entre O et les 5/8 de la 
course; celui de basse pression ia supprime à 
moitié course environ. L'arbre de manivelle, 


en acier Siemens-Martin, comporte une dispo- 
sition d'équilibrage de la manivelle. Il est 
supporté par deux paliers principaux à rattra- 
page de jeu, dont la figure 6 permet de com- 
prendre la construction. En vue de parer aux 
effets nuisibles de la double action à grande 
vilesse angulaire, on a adopté pour toute la 
machine un type spécial de coussinets. L'en- 
semble de la bielle et de ses articulations est 
représenté par la figure 7. Le coussinet supé- 
rieur de la crosse d'articulation avec la tige des 
pistons est relié au coussinet inférieur de la 
manivelle par deux tirants qui supportent 
l'effort de traction des pistons, tandis que les 
deux autres coussinets sont solidaires d’un 
étançon médian, réglable à volonté, destiné à 
résister à la compression. Ce réglage facultatif 
a pour objet de prévenir tout choc dans ces 
coussinets. On voit sur la figure 8 les détails de 
construction de la crosse qui se trouve guidée 
par le bâti supérieur à la chambre dans laquelle 
se meut la manivelle; on y remarquera le mode 
d'articulation de la bielle et la disposition par- 
ticulière de l'écrou de fixation, en deux pièces, 
qui permet de séparer aisément de la bielle la 
tige des pistons. Ces pistons sont eux-mêmes 
d'une construction spéciale dans laquelle sont 
appliquées les bagues étanches de l'inventeur 
qui assurent un excellent serrage en même 
temps qu'un minimum d'usure dans le fonc- 
tionnement. La tige des pistons traverse deux 
garnitures-guides, dont l’une, métallique, est 
située entre les deux cylindres et maintient 
l'écartement des pistons; l'autre (fig. 9) se 
trouve entre le cylindre inférieur et la caisse de 
rotation de la manivelle et est formée de fibre. 
Comme on l'a vu d'ailleurs, l'extrémité infé- 
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rieure de la tige de pistons est retenue par un 
écrou conique en deux pièces. En dévissant 
l'écrou supérieur de la tige et laissant celle-ci 
descendre de quelques centimètres, on déter- 


mine la chute de l'écrou en deux pièces qui 
libère la tige et permet de la retirer par en haut. 


De la description sommaire des pièces de 


celte machine, il résulte que sa construction 
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Fig. 8. — Détails de la crosso de bielle de la machine Raworth. 


ne comporte presque exclusivement que du tra- 
vail de tour, ce qui en rend très économique le 
prix d'établissement. 

Des essais suivis en ont d’ailleurs été faits 


Fig. 9. — Guido inférieur de la tige des pistons, 


en plusieurs circonstances et ont donné les 
plus remarquables résultats, dont quelques-uns 
sont consignés dans les courbe et tableau sui- 
vants. La machine, de 45 chevaux, ici consi- 
dérée, tournait à la vitesse de 450 tours par 


minute, sous une pression de 9,832 kg par cm°, 
avec échappement à lair libre; la consomma- 
tion de vapeur était mesurée au moyen d'un 
condenseur par surface. Elle avait comme di- 
mensions importantes : course des pistons, 
15,25 cm; diamètres respectifs des cylindres, 
24,15 et 36,8 cm. 

On voit que la consommation de vapeur a 
passé de 12,685 kg à 9,06 kg entre le tiers de 
charge et la pleine charge, pour n'atteindre 
encore que 9,555 kg sous un excès de charge 
de 22 0/0. 

Dans un antre essai, la même machine a pré- 
senté une consommation de vapeur de 8,970 kg 
par cheval-heure, en fonctionnant un peu au- 
dessous de sa charge normale et dans les 
mêmes conditions que précédemment. Les con- 
sommations de vapeur sont indiquées dans le 
tableau ci-dessous. 


Puissance Consommation totale Consommation de vapeur 
indiquée de vapeur, à l’heure. par cheval-heure indiqué, 
en chevaux. en kg. en kg. 
43,0 385,960 8,976 
49,3 380,520 8,995 
44,8 402,963 8,979 
33,5 305,775 9,127 


Les qualités de cette très intéressante ma- 


en 
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chine se résument, en somme, par le peu de 
fondations qu'elle exige, par son encombrement 
réduit, sa faible consommation de vapeur (grâce 
à ses conduits courts et à ses espaces nuisibles 
très restreints) et d'huile (le graissage se fai- 
sant partout automatiquement), une surveil- | 
lance et un entretien presque nuls, un prix de 
revient peu élevé, une usure minimum par 
suite du grand développement donné aux sur- 
faces de frottements, un remplacement facile et ! 
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immédiat des principales pièces (dont les re- 
changes sont fournies avec la machine), et un 
excellent réglage. Si l'on joint à cela que la 
machine entière est renfermée dans une enve- 
loppe de tôle qui assure la propreté de ses 
abords, tout en laissant ses organes parfaite- 
ment accessibles, et qu'elle marche sans bruit, 
elle constitue un excellent outil digne de fixer 
l'attention des électriciens. 

D'après les renseignements qui nous par- 
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Consomniation de vapeur d'une machine Raworth de 45 chevaux. 
Vitesse angulaire, 450 tours par minute. — Pression : 9,832 kg : cmf. 


Exhaust to Atmosphere = Echappement à l’air libre. 
Lbs. steam per hour := Consommation de vapeur en livres par heure. 


I. H. P. = Chevaux indiqués. 
Full load -- Pleine charge. 
Excess load — Surcharge. 

Lb - liyre - 0,433 kg. 


viennent, elle paraît d’ailleurs déjà très appré- 
cite à l'Exposition de Bruxelles, où elle fonc- 
tionne, sans arrêt, treize heures par jour pour 
les besoins du service. 

E. BOISTEL. 
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NOTES PRATIQUES 


BUR L'ÉTABLISSEMENT 


DES CANALISATIONS ÉLECTRIQUES AÉRIENNES 


(Suite) (1). 


Injection des poteaux par le procédé 
Boucherie. — Le procédé Boucherie consiste 
à faire pénétrer, par pression, une dissolution 
de sulfate de cuivre dans les vaisseaux du bois, 
ce liquide antiseptique se substituant à la sève 
qui est chassée. 

Les chantiers d'injection sont toujours établis 


— à — n__n MM-  ——————————— 


(1) Voir l'Electricien du 5 juin 1897. 


à proximité des forêts exploitées, car il est 
important que les arbres, une fois abattus et 
ébranchés, mais non écorcés, séjournent le 
moins de temps possible au chantier avant de 
subir l'injection. On évite ainsi une dessiccation 
partielle qui rendrait la pénétration du liquide 
plus difficile. 

La dissolution de sulfate de cuivre doit être 
faite de préférence avec une eau courante aussi 
pure que possible; l'eau de mer ou celles qui 
sont trop chargées de sels ou qui contiennent 
des matières organiques en décomposition doi- 
vent être rejetées. Il en est de même des eaux 
ferrugineuses, à cause des sels de fer qu'elles 
contiennent, et qui, introduits dans le bois, en 
améneraient la destruction rapide. 

Le sulfate de cuivre employé doit également 
êlre très pur et ne pas contenir, pour le même 
motif, plus de 0,5 0/0 de sulfate de fer. 

L'expérience a montré que les proportions 
les plus convenables pour faire la dissolution 
étaient d'un kilogramme de sulfate pour 100 li- 
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tres d'eau; cette dissolution marque 1° à l'aréo- 
mètre Baumé. Si lon faisait usage d'une disso- 
lution plus concentrée, le liquide laisserait dans 
le bois un excès de sel qui, en cristallisant, 
pourrait amener la désagrégation du bois. D'un 
autre côté, si la dissolution contenait moins de 
4 0/0 de sulfate, elle'ne remplirait pas son but 
et ne produirait qu'un simple lavage. 

La dissolution se prépare dans des tonneaux 
ouverts T T’ (fig. 4) placés au niveau du sol. 
Des pompes P P servent à amener le liquide 
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Fig. 1. — Caves pour l'injection des bois. 


dans des cuves C C’ C” disposées sur un écha- 
faudage, dont la hauteur varie d'après la lon- 
gueur des poteaux à injecter; elle est habituel- 
lement égale à cette dernière. Si échafaudage 
était plus élevé, la pression serait trop grande 
et le sulfate n'aurait pas le temps d'agir; placé 
plus bas, la pression ne serait pas suffisante 
pour faire pénétrer le sulfate dans tous les 
vaisseaux, et l'injection exigerait beaucoup 
plus de temps. Les tubes d'aspiration p p’ des 
pompes ne doivent pas arriver jusqu'au fond 
des tonneaux T T’, afin que les impuretés qui 
se déposent ne soient pas enlraînées. 

Les cuves CCC” sont chacune munies d'un 
robinet qui les met en communication avec un 
tuyau horizontal qui se prolonge par un tuvau 
vertical de descente b; arrivé au niveau du sol, 
il est relié en d avec le tuyau de distribution, 
placé dans une rigole et muni de distance en 
distance d'ajntages garnies d'un tube de caout- 
chouc, | 


Les poteaux à injecter sont rangés parallèle- 
ment l'un à l’autre dans unce direction perpen- 


diculaire au tuyau de distribution d (fig. 2). Le 
sommet du poteau repose sur le bord d'une ri- 
gole R destinée à recevoir le liquide qui s'écoule 
du bois; la base de l'arbre, autrement dit le 
gros bout, est appuyé sur une traverse t dont 
la hauteur doit être telle que le poteau ait une 
pente égale au quinzième de sa longueur. 

Lorsque tous les poteaux à injecter sont ainsi 
disposés, on enlève à la scie, à chacune de 
leurs extrémités, une petite rondelle de 1 à 
2 mm d'épaisseur, dans le but de rafraîchir les 
surfaces où la sève et la résine, coagulées 
depuis l’abatage, pourraient empêcher la péné- 
tration du liquide. 

Cela fait, on applique sur la section du gros 
bout, par où se fera l'injection, un plateau P 
(fig. 3) en cœur de chêne, el l'on interpose 
entre ce dernier et la base du plateau, seule- 
ment sur l'épaisseur de l'écorce, une corde 
sèche de chanvre ou d'étoupes c. Le plateau est 


maintenu à l'aide de crochets en fer ff’, dont 
les pointes sont enfoncées au maillet dans le 
bois même du poteau; les extrémités filetées de 
ces crochets sont munies de boulons b b’ qu'on 
serre de manière à presser fortement le plateau 
contre la corde, afin d'obtenir l'étanchéité de 
l'espace vide ainsi ménagé, qui permettra au 
liquide de venir au contact de ia section tout 
entière du bois. Ce calfatage doit être suffisant 
pour que le liquide arrivant sous pression ne 
puisse s'échapper. D'un autre côté, il est essen- 
tiel que la corde ne soit pas trop grosse, afin 
de ne pas diminuer sensiblement la surface 
d'injection; son diamètre ne doit pas être supé- 
rieur à l'épaisseur de l'écorce, afin d'éviter 
qu'elle ne s'applique sur l'aubier. 

Le liquide est amené dans l’espace vide mé- 
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nagé entre le plateau et la base du poteau par 
un ajutage en bois dur A (fig. 4) appelé robi- 
gnole, et dont une extrémité est introduite de 
force dans un trou pratiqué dans le plateau. 


Fig. 4. 


L'extrémité opposée reçoit un fuseau F en 
cuivre sur lequel s'adapte le tube en caout- 
chouc c qui sert à relier la robignole à l’un des 
ajutages du tuyau de distribution. 

Lorsque tout est disposé, on ouvre un des 
robinets des cuves et le liquide arrive dans le 
tuyau de distribution et de là par l'intermé- 
diaire de la robignole, à la base de chaque 
poteau. 


Le liquide ayant une pression égale à la hau- 


teur des cuves, pénètre avec force dans Îles 
vaisseaux du bois en chassant devant lui la 
sève qui s'écoule par l’autre extrémité, d’abord 
pure, puis mélangée à des quantités de plus en 
plus grandes de dissolution de sulfate de cuivre. 

Quand il ne sort plus du poteau que de la 
solution de sulfate de cuivre, on arrête l'injec- 
tion en étranglant le tube de caoutchouc à l’aide 
d'un nœud fait avec de la cordelette; on enlève 
ensuite la robignole, le plateau et le calfatage. 

La durée de l'injection varie d'après les di- 
mensions des poteaux; elle est de trois jours 
environ pour un poteau de 8 mètres. On juge 
que l'injection est suffisante lorsque le liquide 
qui s'écoule marque 0°,66 Baumé. 

Le liquide sortant des rigoles ne doit pas être 
utilisé de nouveau, quoique contenant une 
certaine quantité de sulfate de cuivre, car étant 
mélangé à la sève, son introduction dans le 
bois, au lieu de préserver ce dernier, y amène- 
rait des germes de destruction. 

Les arbres ne doivent pas être injectés par le 
petit bout. Ce n'est que dans le cas où des 
poteaux alteindraient des dimensions inusitées 
de 145 mètres, par exemple, qu'il serait bon de 
l'injecter successivement par les deux bouts 
afin que le liquide pénètre bien dans toutes ses 
parties. L'injection par le gros bout est la plus 
rationnelle, car c'est cette partie du poteau qui 
est enterrée, par conséquent, plus sujette à 
pourrir, et c'est aussi celle qui doit être la 
mieux injectée. 

On reconnaît facilement qu'un poteau a été 
bien injecté lorsque, entamé légèrement, le 
bois dunne une coloration rouge-brun sous 
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l'action d'une dissolution de ferrocyanure de 
polassium. 

Trente jours après l'injection, les arbres pré- 
parés sont dépouillés de leur écorce, unis à la 
plane et taillés en cône à leur sommet. Les 
poteaux fraîchement écorcés doivent être mis 
à l'abri du soleil. 

Altération des poteaux injectés et 
plantés. — La durée moyenne d'un poteau 
planté et bien injecté peut être évaluée à quinze 
ans environ. Il existe, en effet, plusieurs causes 
de destruction qu'il convient de signaler. Le 
poteau, étant planté verticalement, est dans 
une position inverse de celle qu'il avait pendant 
l'injection, puisque dans cette opération le gros 
bout est toujours en haut. Dans ces conditions, 
le sommet qui est moins injecté se trouve être 
Ja partie la plus exposée à la pluie qui, en ruis- 
sellant tout le long, entraîne une certaine 
quantité du sulfate de cuivre qui a servi à l'in- 
jection. Il n'est donc pas étonnant que cette 
partie se pourrisse la première. On remédie à 
cet inconvénient en taillant l'extrémité en pointe 
et en la recouvrant de deux couches de peinture, 
jusqu'à 10 cm au-dessous de la base du cône. 

Une autre cause de destruction est l’action 
du terrain sur la partie enterrée. Cette action 
est très variable suivant la nature du sol. 
Ainsi, par exemple, les terrains secs et sablon- 
neux n'exercent aucune action et les poteaux 
se conservent parfaitement dans ces conditions. 
Il n’en est plus de même dans les sols humides 
qui dissolvent peu à peu le sulfate de cuivre et 
favorisent le développement des parasites, in- 
sectes ou champignons. Les terrains calcaires 
paraissent exercer une action chimique sur le 
sulfate de cuivre et le bas des poteaux, en con- 
tact avec le sol, ne tarde pas à pourrir. C'est à 
l'action de la chaux qu'il faut également attri- 
buer la destruction assez rapide des poteaux 
plantés trop près des constructions en macon- 
nerie. Les amas de fumier ou de matières en 
décomposition constituent également un voisi- 
nage dangereux pour les poteaux en bois. Pour 
préserver les pieds des poteaux de ces diverses 
causes de destruction, on les recouvre d'une 
couche de goudron ou bien on les carbonise à 
la surface. C'est ce dernier moyen qui est 
employé le plus fréquemment. 

L'administration française des télégraphes 
rend les adjudicataires responsables de la par- 
faite conservation des poteaux pendant cinq 
années. Elle admet, d'après l'expérience, que la 
proportion des poteaux bien préparés pouvant 
être mis hors de service sous l'influence des 
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actions diverses auxquelles ils sont soumis est 
la suivante, eu égard au temps écoulé depuis 
l'injection : 


Pendant la 4™ année. néant 
— 2 — 41/1000 
— 3 — . . . 4/1000 
— 4 — . . . 9/14000 
— pe — 16/1000 


J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre.) 


NOUVELLE MACHINE 
DYNAMO ÉLECTRIQUE UNIPOLAIRE 


A COURANT CONTINU 
ET À PUISSANCE SPÉCIFIQUE ÉLEVÉE 


SYSTÈME G. CHARRY. 


(Suite et fin) (1!. 


Induit. — L'induit se compose de trois 
disques, ou plutôt de trois couronnes de con- 
ducteurs, placés côte à côte et parallèlement 
dans l’entrefer. Les couronnes de conducteurs d 
(fig. 6 et 7) sont fixes et posées à plat sur 
chaque face polaire, dont elles sont isolées par 
une feuille ou couche d'isolant, naturellement 
le plus mince possible, en vue de diminuer 
l'entrefer. 

Les conducteurs c, constituant la couronne 
du milieu, sont les seuls mobiles et les seuls 
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servant directement à l'induction, les autres 
servent uniquement à la réunion en série des 
conducteurs induits. 

Les conducteurs mobiles c sont disposés 
radialement sur la périphérie dun moyeu M 


(1) Voir Electricien du 5 juin 1897; page 353. 
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en métal non magnélique, calé lui-même sur 
l'arbre de rotation f. lls sont fixés très solide- 
ment dans ce moyeu, en même temps qu'ils en 
sont isolés électriquement (voir fig. 6 et 7). Par 
leur autre extrémité, ils sont également fixés et 
isolés dans une jante C en métal non magné- 
tique. 

Enfin, ces conducteurs sont isolés entre eux 
et sur touté leur longueur par des espaces 
d'air c, (fig. 7) qui ont l'avantage d'assurer 
en même temps un meilleur refroidissement; 


h ee ~ 
RAA I TPL 
ge TS 


néanmoins, on doit s'attacher à faire ces inter- 
valles d'air le plus étroits possible, cela dans le 
double but d'utiliser le plus de surface possible 
dans la couronne, et aussi de diminuer les 
courants de Foucault qui se produiraient lorsque 
ces conducteurs sont en métal magnétique, au 
lieu de cuivre. 

Ces considérations conduisent à donner à ces 
conducteurs la forme légèrement trapèzoïdale 
représentée figure 7; leur section est d'ailleurs 
rectangulaire; il en résulle qu'elle est plus 
grande à la périphérie que vers le centre; aussi 
est-ce sur leur section moyenne qu’on doit cal- 
culer l'intensité du courant qu'ils sont suscep- 
tibles de porter. 

La surface de ces conducteurs est absolu- 
ment nue, ce qui assure un meilleur refroidis- 
sement, et permet, vu la forme de l'ensemble 
du disque, de finir entièrement au tour la 
surface de ces conducteurs. Dès lors, on com- 
prend qu'il suffit pour l’entrefer du jeu rigou- 
reusement nécessaire à la rotation el à l'iso- 
lemenL. 

Un tel disque tournant dans un champ 
magnélique, on sait que les conducteurs qui 
le constituent deviennent le siège de forces 
électromotrices dirigées suivant des rayons, 
pourvu qu'on réunisse électriquement leur ex- 
trémité centrale avec l'extrémité périphérique. 
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Si, par un moyen quelconque, on arrive à 
former un circuit comprenant toutes ces forces 
électromotrices en série, on sait que la force 
électromotrice totale du circuit sera propor- 
tionnelle à la longueur totale des conducteurs 
induits. 

Dès lors, dans la construction d'un tel induit, 
la question suivante se pose : Etant fixé le 
rayon extérieur du disque, quel est le rapport 
qui doit exister entre la longueur de chaque 
conducteur et ce rayon, pour que la somme des 
longueurs de tous les conducteurs (distants 
entre eux d'une longueur donnée) soit maxi- 
mum, et, par suite, pour que la force électro- 
motrice totale soit maximum? 

Appelons R le rayon extérieur de la couronne 
du disque, r le rayon intérieur, l la longueur 
d'un conducteur, n le nombre de ces conduc- 
teurs, e leur écartement, c’est-à-dire leur dis- 
tance d'axe en axe sur la circonférence de 
rayon r; cette distance est fonction de l'inten- 
sité du courant; enfin L longueur totale des 
conducteurs. 

Nous avons : 


L=IXn (1) 


4 


. | Irr 
Or, évidemment : n = 


et: l= R —r 


remplaçant dans (4), il vient : 


9 
L=(R—r)X 2 = Rr — r) Z 


2r : 
Or, — est constant. Le maximum de L aura 
e 


donc lieu pour Rr — r? maximum, c'est-à-dire 
R 


pour = 9 


ce qui donne pour l, également la valeur : 


ou r. 

On voit donc que pour que L soit maximum, 
et par suite, pour que la force électromotrice 
totale soit aussi maximum, il faut que la lon- 
gueur de chaque conducteur soit égale à la 
moitié du rayon extérieur du disque. 

C'est ce qui explique pourquoi aussi dans 
l'électro-aimant on a fait le diamètre du trou a, 
égal à la moitié du diamètre extérieur de la face 
polaire. 

Revenons aux conducteurs fixes. Comme je 
l'ai dit, ils servent uniquement à la réunion en 
série de tous les conducteurs mobiles et, pour 
cela, chacun d'eux est placé de manière à 
réunir l'extrémité périphérique de chacun de 


ceux-ci avec l'extrémité la plus rapprochée du 
centre de celui qui le suit immédiatement. 

Le diagramme de la figure 8 montre bien 
comment se fait celte réunion; on voit que ces 
conducteurs ne sont plus exactement radiaux, 
et qu'ils sont parcourus par un courant de sens 
inverse de celui qui est induit dans les conduc- 


į teurs c. On comprend, dès lors, que pour avoir 


un courant dans le circuit extérieur, il suffit de 
brancher celui-ci aux deux extrémités de lun 
quelconque des conducteurs fixes, en suppri- 
mant toutefois celui-ci à cet endroit. Sur le 
diagramme figure 3, les conducteurs induits 
sont représentés en traits pleins et les conduc- 
teurs fixes en traits mixtes. 

Chaque extrémité des conducteurs fixes porte 
un petit balai frotteur d,, dont la forme est 
représentée figures 6, 7 et 9. Ces frotteurs sont 
constitués par une substance conductrice ap- 
propriée, par exemple, par de la toile métallique 
comprimée et enfermée dans une mince gaine 
de cuivre. Ils peuvent glisser au moyen d'un 
ressort à boudin d, dans des mortaises d}, 
pratiquées dans une jante ou couronne D, en 
matière isolante, fixée elle-même sur les noyaux 
d'électro. Le contact du balai avec le conduc- 
teur fixe correspondant se fait dans une rainure 
constituée par le prolongement d, en cuivre 
rouge de celui-ci. 

L'élasticité et la pression exercées par les 
ressorts d, sont réglées de facon à assurer 
juste un bon contact électrique des balais avec 
les conducteurs mobiles, en évitant tout excès 
inutile de pression. 

Il convient de donner aux frotteurs une forme 
légèrement en arc de cercle (pour assurer 
toujours un entier contact sur toute leur sur- 
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face frotiante, malgré l'usure qui est plus grande 
à mesure qu'on s'éloigne du centre). 

Le contact des balais avec l'induit s'effectue 
sur le prolongement des conducteurs mobiles 
en dehors de l’entrefer. A cet effet, ces conduc- 
teurs présentent à cel endroit une surépaisseur 
en vue de l'usure. Si l’induit est composé de 
conducteurs magnétiques (comme il est préfé- 
rable), afin que le contact électrique soit meilleur, 
il s'opère sur des touches en cuivre c, soudées 
aux extrémités de ces conducteurs (fig. 6, 7 et 9). 


Mais, nous n'avons pas vu encore la raison 
pour laquelle on emploie deux disques de con- 
ducteurs fixes; un seul d'un côté de l'induit ne 
suffirait-il pas? Non, car lorsque les frotteurs 
se trouvent en contact avec les isolants c, qui 
séparent les touches de cuivre c, (lesquels 
isolants ont une largeur supérieure à la largeur 
de contact des balais), il y a, évidemment, 
interruption du courant. On n'aurait donc, de 
celte façon, qu'un courant intermittent dans 
l'induit et dans le circuit extérieur. 

Afin d'avoir un courant absolument continu, 
il est nécessaire d'employer un deuxième sys- 
tème de conducteurs et de frotteurs, identique 
à l'autre, mais décalé par rapport au premier 
d'un angle suffisant pour que les frotteurs de 
l'un soient en contact avec les touches de 
cuivre, pendant toute la durée du passage de 
ceux de l’autre sur les parties isolantes. 

La figure 7 montre bien comment s'opère ce 
nouveau genre de commutation. 

De cette façon, il y a une période pendant 
laquelle le courant induit dans les conducteurs 
mobiles se divise en deux courants d'intensité 
moitié moindre dans chaque disque fixe, et une 
autre période où tout le courant induit passe 
dans un seul de ces disques. Il suffit donc de 
coupler ceux-ci en parallèle pour obtenir dans 
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le circuit extérieur une intensité constante et 
égale à celle des conducteurs mobiles. 

On voit que, par ce dispositif, le courant dans 
le circuit extérieur n'est jamais interrompu, et 
qu'il ne peut y avoir d'étincelles dues à la self- 
induction aux contacts. D'ailleurs, l’ensemble 
des trois disques de l'induit a un coefficient de 
self-induction nul. 

Les espaces isolants sur lesquels s'opère le 
frottement et séparant les touches de cuivre 
sont garnis d'une matière isolante appropriée, 
c'est-à-dire donnant par frottement une usure 
égale à celle du cuivre. Quant aux conducteurs 
fixes, comme ils ne portent qu'une intensité 
égale à la moitié de l'intensité totale, ils ont 
une section presque moitié de celle des con- 
ducteurs mobiles. | 

L'emploi de ce grand nombre de petits balais 
frotteurs (il y en a, en effet, quatre fois autant 
que de conducteurs mobiles) pourrait sembler, 
à première vue, un inconvénient. Il n'en est 
rien cependant. La description qui précède 
permet de se rendre compte de la simplicité de 
leur fonctionnement : tout d'abord, leurs dimen- 
sions (fig. 6, 7 et 9), étant très réduites, la quan- 
tité de matière qu'ils demandent pour leur cons- 
truction est peu importante; celte construction 
est très simple; leur montage l'est aussi et ieur 
remplacement est facile, grâce au dispositif 
d'ouverture décrit ci-dessus, de l'électro-aimant. 
Enfin, le frottement, s'effectuant toujours sur 
une surface plane, assure un contact électrique 
plus parfait que dans le cas de surfaces cylin- 
driques comme les collecteurs des dynamos. Il 
esl évident que tout calage ou réglage des balais 
sont totalement supprimés. 

En résumé, celte multiplicité de contacts par 
frottement n'entraîne ni difficulté de construc- 
tion, ni dépense onéreuse résultant de leur 
usure. Si l’on tenait absolument à supprimer 
celle-ci, on pourrait, au lieu de contacts à 
frottement, employer, par exemple, un système 
de contacts par roulement constitués par de 
petits rouleaux mobiles, en matière appropriée. 

Pour se rendre compte de l’action du cou- 
rant induit sur le champ magnétique inducteur, 
il suffit de considérer la figure 8. Le courant 
induit est un courant sinueux qui équivaut à 
un simple courant circulaire de même inten- 
sité. Son action s'ajoutera à celle des bobines 
inductrices, si le courant y circule dans le 
même sens que dans celles-ci, et s'en retran- 
chera dans le cas contraire. Ainsi donc, non 
seulement on peut éviter la réaction d'induil, 
mais encore on peut faire en sorte qu'il exerce 
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sur lui-même une action inductrice. Il y a, par 
conséquent, avantage à faire tourner l’induit de 
manière que le sens du courant circulaire ré- 
sultant y soit le même que dans les bobines 
excitatrices; cela dépend aussi du sens des 
conducteurs fixes, suivant la diagonale qu'ils 
occupent entre les conducteurs mobiles. 

Il a été dit précédemment qu'il était préfé- 
rable de faire les conducteurs de l'induit en 
métal magnétique au lieu de cuivre. Il est évi- 
dent, en effet, que le fer jouant le double rôle 
de conducteur du courant induit et de conduc- 
teur magnélique, permet de diminuer l'entrefer 
de toute l'épaisseur qu'aurait le conducteur en 
cuivre. Ainsi, dans la machine en question, 
l'emploi du fer comme induit permet de réduire 
l'entrefer à 4,5 mm, et même moins, tandis 
qu'avec un induit en cuivre, ce même entrefer 
est augmenté de 3,5 mm, en tout : 8 mm. I en 
résulte forcément qu'on a un champ magné- 
tique moins intense, et que, pour obtenir la 
même puissance sans augmenter la vitesse, il 
faudra augmenter (légèrement, il est vrai) le 
diamètre de l'induit, et par suite, les dimen- 
sions générales de la machine. La puissance 
spécifique de celle-ci diminue un peu, mais 
reste encore très élevée. 

On a vu que les conducteurs des trois disques 


sont isolés entre eux par des intervalles d'air. 


Par suite, lorsqu'ils sont en métal magnétique, 
l'uniformité du champ est très légèrement ‘dé- 
truite; il peut en résulter dans l'induit des 
courants parasites, peu importants, il est vrai. 
Ces courants parasites ne peuvent, en effet, 
atteindre de grandes intensités, car les inter- 
valles précédents sont très étroits; il suffit de 
quelques dixièmes de millimètre d'intervalle 
entre les conducteurs fixes, la différence de po- 
tentiel entre eux ne dépassant jamais quelques 
volts: entre les conducteurs mobiles, cette 
différence de potentiel équivaut, à certains 
moments, celle aux bornes, aussi les inter- 
valles d'isolement doivent-ils être légèrement 
plus grands que ceux entre les conducteurs pré- 
cédents. 

L'emploi du cuivre dans l'induit, quoique 
donnant un induit plus léger, est en revanche 
un peu plus coûteux; mais avec lui le champ 
magnétique conserve sa parfaite uniformité, 
et il y a absence totale de courants de Fou- 
cault. 

Enfin, dernier détail, l'induit de cette ma- 
chine étant très léger, il en résulte pour l'arbre 
de rotation un diamètre et un poids relative- 
ment faibles. Cette légèreté permet d'adopter 


de grandes vitesses de rotation. Dans ce but, 
les paliers ont des portées d'une longueur 
suffisante. Enfin, il est absolument nécessaire 
que l'un des tourillons f, soit cannelé, pour 
éviter tout jeu longitudinal de l'arbre, ce qui 
pourrait entraîner de graves avaries dans 
l'induit. 

On voit, par l'examen des figures 1, 4 et 5 (1) 
que le socle de la dynamo sert également de 
glissière à l'électro-aimant pour son ouverture, 
et que les supports g des paliers sont bou- 
lonnés sur le socle. L'ensemble du socle et 
de ces supports est très léger, relativement. 
Le tout peut être monté sur rails pour per- 
mettre la tension de la courroie. 


G. CARRY, 
Ingénieur-électricien. 


CE TT —— 


BIBLIOGRAPHIE 


Le Vignole des mécaniciens. Etudes sur la 
construclion des machines, par ARMENGAUD 
aîné, ingénieur, 3e édition entièrement refondue 
et augmentée. 1 vol. gr. in-8° de 720 pages 
avec 885 figures. Prix : 20 francs (Paris, Ber- 
nard et Ce). 


A l'apparition du premier fascicule de cet impor- 
tant ouvrage, nous avons analysé son contenu. Les 
fascicules II, III et IV viennent de paraitre et ter- 
minent le livre. 

Le deuxième fascicule contient les chapitres de 
VI à IX dans lesquels sont successivement étudiés 
les paliers, les coussinets et les boitards, les 
chaises et les supports, les paliers graisseurs, la 
construction des engrenages et des poulies de 
transmission, les courroies et les chaines, les pro- 
portions et la construction des colonnes et des 
bâtis en fonte, les tiges et traverses de piston ainsi 
que les bielles motrices en fer ou en fonte. 

Dans le troisième fascicule, nous trouvons, 
chapitre X, tous les renseignements relatifs aux 
manivelles motrices, aux excentriques et aux 
balanciers en fonte et en fer. Les proportions à 
donner aux cylindres et leur construction font 
l’objet du chapitre XI. 

Dans le chapitre XII, sont décrits tous les sys- 
tèmes de garnitures métalliques à étoupes et en 
cuir. Les divers procédés d'assemblage des tuyaux 
de différents systèmes ainsi que les proportions à 
leur donner forment le chapitre XIII. 

Le commencement du chapitre XIV, qui termine 
le troisième fascicule, traite des soupapes et cla- 
pets de différents modèles. 

Enfin, dans le quatrième fascicule, se trouve 
d'abord la fin du chapitre XIV où sont décrits les 
divers systèmes de distribution par tiroirs ainsi 


(1) Voir ces figures dans le précédent numéro. 
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que les modèles de robinets, valves et appareils 
lubrificateurs. Les deux derniers chapitres de 
l'ouvrage XV et XVI sont consacrés à l'étude de 
la construction des pistons à vapeur, à eau et à 
vent, des volants appliqués aux machines à vapeur 
et aux outils, et enfin des régulateurs de vitesse. 

On voit par cette énumération que cet ouvrage 
renferme un tel nombre d'indications pratiques 
qu'il est indispensable à tous les mécaniciens. fl 
facilite pour tous ceux qui ont à étudier ou à 
construire une machine l'application des principes 
découlant des théories générales. C'est un guide 
sùr qui préservera le praticien de nombre d'in- 
succès et de mécomptes. 

L'industrie se transformant tous ies jours, et ses 
progrès étant incessants, il était nécessaire de 
modifier et de compléter l'édition précédente. C'est 
un soin auquel n'a pas manqué l’auteur, car on 
peut constater qu'il a introduit dans cette troi- 
sième édition de nombreuses additions qui en font 
un ouvrage absolument nouveau. 

Le succès avec lequel ont été accueillies les 
deux premières éditions montre l'utilité d'ouvrages 
pratiques de ce genre. — D. 
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Electricité pratique. Cours professé à l'École 
de maistrance de Brest, par L. CaLLou, ingé- 
nieur de la marine. i vol. gr. in-8° de vi-394 p. 
avec 300 figures dans le texte. ?e édition revue 
et mise à jour. Prix : 8 francs (Paris, A. Chal- 
lamel, éditeur). 


La première édition de cet ouvrage parue en 1894 
a eu un légitime succès dans le public, car nous 
ne comptons pas l'assiduité avec laquelle les nom- 
breux élèves ont suivi les cours du savant ingé- 
nieur. Cctte nouvelle édition mise au courant des 
plus récents progrès de l'électricité forme un cours 
pratique des plus intéressants, non seulement pour 
les marins, mais aussi pour les gens du monde, 
car l’auteur s'est borné à donner des notions 
pratiques très complètes, laissant entièrement de 
côté les théories purement scientifiques. 

Après une exposition très claire des principes 
généraux concernant le courant électrique, le 
magnétisme, l’électromagnétisme et l'induction, 
M. Callou nous donne dans les chapitres succes- 
sifs de son livre une étude pratique des mesures 
électriques, des piles, des générateurs mécaniques 
d'électricité, des accumulateurs, de l'éclairage 
électrique, de la distribution et de la transmission 
de l'énergie électrique, et il termine par les appli- 
cations diverses de l'électricité ct les installations 
électriques à bord des navires. 

Le cours de M. Callou n'est pas un manuel trop 
succinct ni un traité dont la lecture exige des con- 
naissances mathématiques, il s'adresse à tous ceux 
qui possèdent une instruction élémentaire géné- 
rale et qui ont à installer, conduire ou entretenir 
des appareils électriques. — J.-A. M. 
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Le carbure de calcium et l’acétylène. Les 
fours électriques, par C. pe PEnroniL, avec 
une préface de M. Henri Moissan. Un vol. in-1? 
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de 32? pages avec figures. Prix : 7 francs (Paris, 
P. Vicq-Dunod et C°). 


On a beaucoup écrit sur ce sujet depuis quelques 
mois, mais les nombreux mémoires ou articles 
publiés dans divers périodiques pouvaient être 
difficilement consultés par tous ceux qu'intéresse 
cette question; M. de Perrodil a réuni très cons- 
ciencieusement dans son ouvrage tous les faits 
concernant le carbure de calcium et l’acétylène. 

L'énumération des sujets traités dans les divers 
chapitres de l'ouvrage donnera une idée de l'im- 
portance qu'il présente. 

Après un historique du carbure de calcium et de 
l’acétylène, faisant l'objet du premier chapitre, et 
après la description des divers modes de prépara- 
tion de l'acétylène pur avant la découverte du car- 
bure de calcium, l’auteur aborde le sujet principal 
dans le chapitre III par l'étude des propriétés phy- 
siques et chimiques de l’acétylène, de sa liquéfac- 
tion ct de l’acétylène liquide. Le chapitre IV est 
consacré aux fours électriques et à la description 
des différents modèles. 

Des généralités sur les carbures métalliques, et 
plus particulièrement du carbure de calcium, for- 
mant le sujet du cinquième chapitre. M. de Per- 
rodil examine ensuite les divers modes d'éclairage 
par le gaz acétylène et donne la description des 
appareils générateurs et des lampes dans les deux 
derniers chapitres. 

Cet ouvrage vient bien à propos au moment où 
tout le monde parle de l'acétylène. — M. 
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L’éclairage, par J. LerÈvre. ? volumes de lEn- 
cyclopédie scientifique des aide-mémoire. 


Vol. I, Eclairage électrique. 
Vol. II, Eclairage aux gaz, aux huiles, aux 
acides gras. 


? volumes in-18 avec figures. Prix de chaque 
volume broché : ? fr. 50, cartonné : 3 fr. (Paris, 
Masson et Ce, Gauthier-Villars et fils.) 


Résumer en moins de 200 pages les principes de 
l'éclairage électrique, c'est-à-dire parler de la pro- 
duction de l'énergie électrique, de sa distribution 
et de son utilisation dans les lampes était un pro- 
blème des plus difficiles à réaliser, surtout pour 
présenter la question à un point de vue complet et 
intéressant. 

Pour notre collaborateur, M. Lefèvre, ces diffi- 
cultés ne sont qu'un jeu et il l'a déjà prouvé à 
maintes reprises, notamment par la publication de 
son Dictionnaire de l'électricité si justement apprécié. 

Après avoir parlé dans les deux premiers chapi- 
tres de la production des courants continus et des 
courants alternatifs, l’auteur passe successivement 
en revue dans le troisième chapitre, les diverses 
propriétés des machines électriques. 

Dans le chapitre IV, il nous initie en quelques 
pages très habilement condensées à l'installation 
des stations centrales. 

Les systèmes de distribution directe et indirecte 
de l'énergie électrique sont décrits dans les cha- 
pitres V et VI et, ces premières notions acquises, 
M. Lefèvre nous donne, dans le chapitre VII, les 
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motifs qui doivent guider dans le choix des ma- 
chines et du système de distribution. 

Vient ensuite une description sommaire des 
divers systèmes de canalisation. 

Dans les chapitres de IX à XIII sont successive- 
ment développées toutes les questions relatives à 
l'éclairage et aux lampes à incandescence, à arc, 
et aux bougies électriques. 

Enfin, le XIV-et dernier chapitre contient une 
comparaison de l'éclairage électrique avec les 
autres modes d'éclairage. 

Ce premier volume forme un précis très substan- 
tiel de l'éclairage électrique, mais M. Lefèvre ne 
s’en est pas tenu là et nous a donné, dans un 
deuxième volume, tout ce qui concerne les autres 
modes d'éclairage, ce qui nous permet d'apprécier 
la valeur des divers systèmes. 

Après avoir exposé le principe de l'éclairage 
par combustion et par incandescence, l'auteur 
aborde la production du gaz de houille « A tout 
seigneur tout honneur », sa distribution, et décrit 
les divers brüleurs à gaz. 

Il parle ensuite de différents gaz spéciaux, tels 
que le gaz riche, le gaz d'huile, le gaz à l’eau pour 
arriver à l’acétylène auquel il a consacré un cha- 
pitre spécial, question qu'il a, du reste, traitée 
avec sa compétence habituelle dans une confé- 
rence faite tout récemment à Paris devant l’Asso- 
ciation française pour l’avancement des sciences. 

Une étude d'ensemble des divers modes d'éclai- 
rage n'aurait pas été complète si les chandelles et 
les bougies ainsi que les huiles végétales et miné- 
rales avaient été passées sous silence. Aussi 
M. Lefèvre n’a pas manqué de nous donner des 
détails pleins d'intérêt sur la fabrication des chan- 
delles et des bougies, sur les lampes à huile et 
principalement sur les lampes à pétrole. 

Ces deux volumes de l'Encyclopédie des aide- 
mémoire seront certainement très appréciés du 
public, et ce ne sera que justice. Car ils contien- 
nent, malgré leur modeste apparence, une mine de 
renseignements utiles et intéressants que l'on 
souhaiterait trouver quelquefois mais en vain dans 
des livres plus volumineux. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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Pose rapide de câbles sous-marins. 


La télégraphie sous-marine est évidemment des- 
tinée à jouer un rôle des plus importants dans les 
futures guerres maritimes. L’Angleterre, qui pos- 
sède la plus grande partie de càbles marins, estime 
cependant qu'on aurait tort de trop se ficr à leurs 
services en cas de conflagration; la position de 
ces cäbles est connue, et il est possible de les 
draguer et de les couper. Pour porter remède à cet 
état de choses, M. Scott Snell, avec la collaboration 
ä'un officier de la marine royale anglaise, le lieu- 
tenant Crutchley, a cherché le moyen de poser 
rapidement, en mer, de nouveaux câbles, sorte de 
lignes militaires, dont lennemi ignorerait l'exis- 
tence. 

La rapidité de la pose devient en pareille matière 


un élément indispensable du succès. Jusqu’à pré- 
sent, les càbles sous-marins ne sont élongés que 
par des navires marchant aussi lentement que 
possible: il paraitrait que, grâce à un appareil 
inventé par M. Snell, on pourrait procéder à cette 
opération à des vitesses atteignant celles des 
croiseurs les plus rapides. Les câbles ainsi posés 
ne seraient naturellement pas ceux dont on fait 
usage pour la télégraphie courante; ils seraient 
beaucoup plus ‘légers. On établirait ainsi, comme 
nous le disions plus haut, de véritables lignes 
militaires d’une durée éphémère, sans doute, mais 
pouvant rendre d'importants services à un moment 
donné. 
00 
Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 17 MAI 1897. — M. Ch. Bouchard com- 
munique une quatrième nole sur les applicalions de 
la radioscopie au diagnostic des maladies du tho- 
rax (1). 

M. Ollier présente unc note sur la démonstration 
par les rayons de Rœntgen de la régénération osseuse 
chez l'homme à la suite des opéralions chirurgi- 
cales (2). 

M. A. Cornu présente uno note de M. C. Maltézos 
sur les rayons cathodiques et quelques phénomènes dans 
les tubes à vide (3). 

M. Ch. Bouchard présente unc note de M. Destot 
sur les troubles physiologiques et trophiques dus aux 
rayons X (h). 

M. Potain présente unc note de MM. Maurice 
Springer et D. Cerbanesco ayant pour titre : Re- 
ch:rches sur les causes des troubles de la croissance à 
l'aide des rayons de Rœntgen (5). 

SÉANCE DU 24 MAI 1897. -— M. Sarrazin adresse, 
de Kayes, dans le Soudan français, un rapport 
relatif à une liane à gutta-percha (Renvoi à l'examen 
de M. Bonnier). 

M. A. Cornu présente une note de M. C. Mal- 
tézos sur un système phosphorescent antianodique et 
les rayons anodiques (6). 

M. d'Arsonval présente une note de M. Foveau 
de Courmelles ayant pour titre : Appréciation mé- 
dico-légale des lésions traumatiques et délermination 
de l'ident té individuelle par les rayons X (1). 

M. Gaudet adresse une note sur la formation de 
l'a:ide acétique dans une pile à gaz. 


—C0- 
Société des Ingénieurs civils de France. 


SÉANCE DU 7 MAI 1897. — M, A. Bergès présente 
une communication qu'il a préparée avec M. L. 
Bravet sur un projet relatif au tout à l'égout fermé 
et à l'éclairage éle.trique dans la ville de Lyon. 

M. A. Bergès expose d'abord la situation géné- 
rale de la ville de Lyon au point de vue sanitaire. 

Quant à l'éclairage électrique, le monopole de 
canalisation dans les voies publiques au profit de 
la Compagnie du gaz l'a paralysé jusqu'à ce jour, 


(1) Comptes rendus, t. CXXIV, n° 20, p. 1068. 
(2) Ibid., p. 1070. 
(3) Ibid., p. 1084. 
(4) Ibid., p. 1114. 
(5) Jbid., p. 1116. 
(6) Comptes rendus, t. CXXIV, n° 21, p. 1147. 
(7) Ibid., p. 1179. 
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et il n’y a pas 8000 lampes dans toute la ville; la 
Compagnie en fait 2000 et les particuliers, dans 
leurs maisons, 6000 environ. On PORTER avec de 
bons tarifs, en placer 200 000. 

Enfin, en ce qui concerne la force motrice indus- 
trielle, l'Etat en a concédé l'exploitation, par une 
loi de mai 1894, à une Société privée dite « Société 
lyonnaise des forces motrices du Rhône ». Cette 
Société doit la distribuer surtout dans les ateliers 
familiaux, et son objet est de réaliser des prix de 
vente assez bas pour rénover l'industrie locale. 

Elle dispose, à cet effet, ce 11,85 m de chute avec 
100 m? de débit, soit de 15 800 chevaux bruts; son 
programme comporte un transport électrique tri- 
phasé, à 3500 volts, souterrain, permettant la dis- 
tribution effective de 5400 chevaux sur l'arbre des 
réceptrices. L'installation fonctionnera sans doute 
à la fin de cette année. 

Cette puissance, absorbée d'avance par l'indus- 
trie, laisse le champ ouvert pour l'eau potable, les 
vidanges, l'éclairage électrique, les tramways, etc., 
tous services demandant de la force motrice en 
grande quantité. 

En se limitant pour l'éclairage électrique très ré- 
pandu, c'est-à-dire livré à bon marché, à 150 000 lam- 
pes, c'est un ensemble de 17 000 à 18 000 chevaux qu'il 
faut dans l’intérieur même de la ville. Cette force 
devant, obligatoirement, venir de l'extérieur, exige 
une source de 27000 à 28C00 chevaux, mais avec 
cette circonstance particulière que leur travail n’est, 
pour la plus grande partie, que de quelques heures 
par jour. Par conséquent, une source régulière, 
moins importante, mais possédant un dispositif sûr 
d'accumulation et de répartition, suflirait. 

La configuration du pays entre les montagnes 
du Jura et Lyon, l'importance énorme du volume 
moyen des caux qui s'y déversent par l'Ain, plus 
de 180 m? par seconde, et la facilité que présente 
l'établissement de barrages- “réservoirs opeeni une 
situation très favorable. 

L'établissement de deux barrages de 25 m sur la 
Bienne et la Valouse permettrait de prendre 10 à 
12 m? d'eau par seconde à la cote 304 qui vien- 
draient se déverser à 5 km de Lyon dans un réser- 
voir naturel de 450 hectares aménagé à Rillieux à 
la cote 283, c'est-à-dire à 115 m au-dessus du Rhone. 
Cette énorme réserve d'eau assurerait largement la 
régularité du service. On relèverait de 60 0/0 l'étiage 
de l'Ain. 

L'aqueduc aurait une longueur de 89 km, et la 
dépense totale, y compris les moteurs primaires 
établis au pied de la chute de 115 m, s'élèverait à 
26 millions. 

La force ainsi créée doit être transportée à Lyon. 
L'auteur estime et démontre qu'il faut donner la 
préférence au transport par l'eau sous pression 
plutôt qu’à l'électricité. Il coûterait moins, 8 mil- 
lions seulement, et rendrait plus. 

M. Bergès démontre également qu'il suffit pour 
cela de créer artificiellement une pression de 630 met 
d'envoyer l’eau dans des conduites de 0,48 m de dia- 
mètre; le débit sera dans ces conditions de 300 litres 
avec une perte de charge de 0,00863 par mètre cou- 
rant. Les tuyaux en tôle d'acier auront une épais- 
seur de 17 mm et pèseront 245 kg le mètre, cornières 
comprises, le prix sera de 98 fr le mètre sans la posc. 

De pareilles canalisations se construisent cou- 
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ramment et ne présentent aucun danger. MM. Bou- 
chayer et Viallet et la maison Joya, de Grenoble, 
par exemple, en ont une grande habitude. 

Quant à la pression de 630 m, elle sera obtenue 
au moyen de compresseurs hydrauliques, appareils 
à deux pistons de section différente, tels que ceux 
construits par la maison Biétrix, Nicollet et C', de 
Saint-Étienne. 

M. Bcrgès cite plusieurs canalisations établies 
dans les mêmes conditions, notamment à Lancey 
(Isère) et à Chapareillan (Isère). 

Il établit ensuite la comparaison entre le rende- 
ment obtenu avec ce système de transport et le ren- 
dement du transport électrique, et il arrive aux 
chiffres suivants : 


Éclairage. Force motrice. 
Transport hydraulique. . . 39,30 0/0 43,88 0/0 
Transport électrique. . . . 45,7: 0/0 34,79 0/0 


Si on avait directement la pression de 630 m; 
c'est-à-dire si les transformateurs hydrauliques 
étaient inutiles, on arriverait aux chiffres suivants : 


Éclairage. Force motrice. 
Transport hydraulique. 45 0/0 51 0/0 
Transport électrique. . . . 45 0/0 34 0/0 


Ces conditions peuvent se rencontrer fréquem- 
ment dans les pays de montagne. Quoi qu'il en 
soit, on voit que lorsque la distance à parcourir 
ne dépasse pas 10 km, le transport par l'eau est 
plus avantageux que le transport par l'électricité. 

Mais l'eau a, de plus, un grand avantage dans la 
distribution de force à domicile, car elle permet 
des variations de vitesse sans perte de rendement, 
ce qui n'est pas le cas avec l'électricité. Elle permet 
aussi les transformations secondaires au gré des 
industriels. 

D'autre part, si l'électricité peut être transportée 
à bas prix, ce n'est qu'en employant les courants 
polyphasés, qui ne se prêtent pas à une foule d'em- 
plois, en première ligne desquels on peut placer la 
charge des accumulateurs destinés aux services les 
plus divers et dont le nombre et la fréquence aug- 
mente tous les jours, telle la traction des tramways 
et le ravitaillement électrique des automobiles. 

Les grands projets de dérivation se buttent à la 
loi du 3 mai 1841 dont les rigueurs ont paralysé 
bien des programmes féconds. Le code rural, en 
discussion au Parlement depuis six ans, apporte- 
rait des atténuations précieuses pour les ingénieurs 
et les municipalités. 

O0 
Laconisme. 


Discutant la proposition de M. Preece d'aban- 
donner le cheval comme unité de puissance, et 
d'appeler le kilowatt-heure Kelvin, une revue alle- 
mande dit que le mot tudesque équivalent à cette 
dernière unité, kilowattstunde, est malheureusement 
trop long. 

Mais, comme le fait malicieusement remarquer 
notre confrère américain The Electrical World, on 
trouve à la même page du même périodique cette 
dénomination : 

_ Sicherheitsvorschriften fur Hochspannungsanlager. 
E. P. 


L'Editeur-Gérant : L. De Soxz. 


PARIS. — L. DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES S.-JACQUES 


N° 338. — 19 Juin 1897. 


TRANSMETTEUR MICROTÉLÉPHONIQUE 


GUYOMARD ET ROLLAND 


Plusieurs appareils microtéléphoniques nou- 
veaux ont été récemment admis sur les réseaux 
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français pour le service des abonnés; nous nous 
proposons de les décrire successivement. 

L'un de ces appareils est dù à MM. Guyo- 
mard et Rolland, de Rouen. 

L'invention de M. Guyomard réside dans 
une nouvelle forme de microphone qu'il a étu- 
diée avec le plus grand soin; quant au méca- 


Fig. 1. — Crochct-commutateur du transmetteur Ader. 


nisme du poste, il ne s'en est, en quélque 
sorte, point occupé. | 

Les premiers appareils ‘construits l'ont été 
en utilisant le crochet-commutateur des trans- 
metteurs Ader fabriqués par la Société indus- 
wielle des téléphones (fig. 4). Aujourd'hui, 
c'est la maison Digeon qui exploite les micro- 


Ene ye hap Shet 


Fig. 2. — Crochet du transmetteur Paul Bert-d'Arsonval. 


phones de M. Guyomard et elle les adapte au 
mécanisme de ses transmetteurs Paul Bert et 
d'Arsonval (fig. 2). Peu importe, d'ailleurs, le 
mécanisme adopté; il s’agit ici de la caracté- 
ristique de l'instrument, c'est-à-dire du micro- 
phone et du procédé de réglage. 

L'agencement nouveau consiste en une dispo- 
sition spéciale des charbons, dispositions ayant 
pour objet d'éviter les crachements toujours à 
craindre dans les microphones à charbons 
mobiles. 

17° ANNÉR. — 1°! SEMESTRE. 


| Le microphone (fig. 3) comprend quatre 
| cylindres de charbon C, C’, C”, C”, disposés 
verticalement et s'engageant dans des cuvettes 


Fig. 3. — Microphone Guyomard ct Rolland. 


creusćes dans les prismes de charbon horizon- 
taux P, P’, P”. Ces derniers sont boulonnés sur 
une planchette de sapin A. 

Les charbons cylindriques forment avec les 
prismes P, P’ deux groupes, dans chacun des- 
quels les deux charbons sont montés en dériva- 
29 


w 
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tion. Ces deux groupes sont installés en série, 
par l'intermédiaire du prisme P”. 

Les fils de communication aboutissent aux 
prismes de charbon P, P’, sur lesquels ils sont 
maintenus par les écrous des boulons qui assu- 
jettissent ces prismes à la planchette micro- 
phonique A. 

La facon dont les extrémités des crayons 
mobiles sont taillées constitue l'originalité du 
système. Chaque extrémité des charbons (fig. 4) 


Fig. 4. — Charbon du microphone Guyomard et Rolland. 


est, sur son pourtour, entaillée de rainures 
angulaires qui se coupent à angle droit; cette 
disposition a pour but d'atténuer le déplace- 
ment ou le roulement des charbons dans le 
sens latéral, roulement occasionnant des vibra- 
tions secondaires qui nuisent à la netteté du 
son. La disposition nouvelle a également pour 
effet d'empècher l'adhérence des cylindres avec 
les prismes et de ne pas permettre à la pous- 
sière de charbon produite par le choc des 
cylindres contre les prismes de s’accumuler au 
fond des cuvettes. Celte poussière s'échappe, 
en effet, facilement par les rainures des extré- 
mités de chaque cylindre, et, comme le fond 
des cuvettes est perforé, il n'est pas possible 
que les particules de charbon s'accumulent 
dans ces cavités. Cette disposition de la cuvette 
est marquée en pointillé sur le prisme P, dans 
la figure 3. 

La figure 4 représente l'extrémité 
d'un des cylindres de charbon. 

Le microphone est à réglage el ce réglage 
s'obtient au moyen de ressorts-lames R, R’, 
R^, R” (fig. 3) situés au regard des cylindres 
de charbon. L'extrémité libre de chacun de ces 
ressorts s'appuie sur la surface latérale du 
charbon correspondant, mais il est évident que 
le contact direct entre le ressort et le charbon 
pourrait occasionner, outre un bruit métal- 
lique, une désagrégation assez rapide du char- 
bon. Pour éviter ce double inconvéniont, la 


grossie 
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pointe du ressort a été garnie d'un tampon en 
maiière souple, interposé entre le métal et le 
le charbon. Ce tampon c, c’, c”, c”, qui peut 
èlre en drap, en caoutchouc ou en peau, con- 


tourne à demi chaque cylindre en le guidant 


légèrement. 

A leur base, les ressorts sont fixés sur une 
tringle en laiton T, rendue solidaire, au moyen 
d'une goupille, de la vis V'qui traverse le bâti. 
En combinant l’action de la vis V et celle des 
ressorts, on peut obtenir un réglage tel que les 
charbons conservent une certaine mobilité à 
leur extrémité supérieure. 

A ce premier système de réglage, on a objecté 
qu'il pouvait v avoir inconvénient à laisser la 
tête de la vis V à portée de la main, des per- 
sonnes inexpérimentées pouvant dérégler l'appa- 
reil au lieu de le régler. M. Guyomard s'est 
rangé à celte opinion et a placé la tête de vis à 
l'intérieur de la boîte. A cette tête de vis est 
adaptée une aiguille indicatrice qui marque sur 
un limbe divisé le degré de pression des ressorts 
sur les charhons. Le contact entre les cylindres 
de charbon et les prismes qui les supportent 
s'établit sous une certaine pression obtenue par 
les ressorts d'une part et par le poids propre 
des cylindres de charbon d'autre part. En com- 
binant convenablement ces deux actions parle 
réglage des ressorts, on obtient, après quelques 
tâtonnements, une grande sensibilité qui se 
traduit par une reproduction très nette de la 
parole. 

L. MONTILLOT. 


L'APPLICATION 


DES COURANTS ONDULATOIRES 


A L'ÉLECTROTHÉRAPIE 


Mesure des courants ondulatoires. 


On connaît le dispositif qui a été préconisé 
par M. le docteur d'Arsonval pour l'obtention 
de courants alternatifs dont l'intensité varie 
graduellement de zéro à une valeur positive et 
négative. Il consiste, comme on sait, à trans- 
former le courant continu d'une batterie de 
piles ou d'aceumulateurs en courant alternatif, 
au moyen d'un moteur-lransformateur, qui 
n est aulre qu'une petite dynamo (ou magnéto’. 
à induit Gramme ou Siemens, dont on a relié 
deux points diamétralement opposés de l'enrou- 
lement à deux bagues pourvues de frotteurs, 
les balais portant sur un collecteur à lames 


ee 


ordinaire: c'est, en réalité, deux des lames du 
collecteur qui sont reliées aux bagues. 

Ces courants, qui peuvent du reste être obte- 
nus par tout alternateur ayant une forme 
d'onde définie, ont été désignés en électrothé- 
rapie sous le nom de courants sinusoïdaux 
pour les distinguer des courants dits fara- 
diques, obtenus soit par les bobines d'induc- 
tion, soit par les anciens types d'inducteurs 
rotatifs, tel que la machine de Clarke, et qui 
sont caractérisés par des courbes de courant 
irrégulières, à variation beaucoup plus rapide, 
dont l'effet physiologique est très différent. 

Les courants sinusoïdaux ont pour effet prin- 
cipal de produire une contraction continue des 
muscles, sans accompagnement de douleur, tant 
qu'on ne dépasse pas une certaine limite de den- 
sité de courant; cet effet ayant comme consé- 
quence, en général, un accroissement de la ra- 
pidité des échanges dans les tissus. En somme, 
on produit électriquement l'équivalent du mas- 
sage. Ils produisent en outre une atténuation 
de l'élément douleur. 

Comme tous les courants alternatifs, ils ne 
donnent pas lieu à des polarisations continues, 
puisque l'effet chimique d'une onde est détruit 
par l'onde suivante. au moins tant que la 
densité de courant ue dépasse pas certaines 
limites et que la fréquence est assez faible; on 
salt, en effet, que dans certains cas on peut 
produire des dégagements gazeux avec du cou- 
rant alternatif; ce sera le cas, en particulier, 
avec des alternances très lentes, les gaz avant 
le temps de se dégager et ne se recombinant 
pas ensuite. Toute la question de l'électrolyse 
des liquides faisant partie des tissus organiques 
est, du reste, encore très obscure et deman- 
derait à être élucidée. Il semble que, mème dans 
le cas où aucune décomposition chimique per- 
manente n'ait pu avoir lieu, il peut y avoir 
modification organique. 

Dès les premières applications des appareils 
à courant sinusoïdal, on a été amené à se de- 
mander s'il ne conviendrait pas, dans certains 
cas, de combiner le courant continu avec le 
courant alternatif. Des combinaisons de ce 
genre ont déjà reçu la sanction de la pratique, 
en particulier celle qui a été préconisée par le 
docteur de Watteville, et qui consiste à ajouter 
du courant continu au courant induit de la 
bobine d'induction, au moyen de son combi- 
nateur. 

Cette combinaison pourrait se faire, dans des 
proportions quelconques, en mettant en série, 
dans le mème circuit, une batterie de piles ou 
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d'accumulateurs et les frotteurs d'un moteur- 
transformateur ou d’un alternateur quelconque. 
Mais l'appareil de M. d'Arsonval se prète tout 
naturellement à cette combinaison, dans les 
conditions les plus simples et les plus intéres- 
santes : celles où le courant passe seulement 
par zéro sans changer de sens. C'est à cette 
modalité de courant que nous réserverons plus 
spécialement le nom de courant ondulatoire. 
On obtient ce courant lorsqu'on prend comme 
pôles un des balais et un frotteur du moteur- 
transformateur. En effet, voyons ce qui se 
passe dans une révolution du moteur, en pre- 
nant comme point de départ le moment où la 
lame du collecteur, reliée à la bague considérée, 
se trouve sous le balai qui constitue le deuxième 
pôle. 

La différence de potentiel est alors nulle; 
après un quart de tour, la différence de poten- 


tiel est évidemment z si E est la différence de 
potentiel aux balais; après un demi-tour, elle 
sera E; après 3/4 de tours _ et enfin zéro 
après un tour complet. 

Si la courbe 1 (fig. 4) représente les valeurs 
de la différence de potentiel entre les deux frot- 


raS m. 
Fe Ceurbe ! E 
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teurs, la courbe 2 donnera la variation du po- 
tentiel entre un frotteur et un balai, différence 
toujours positive ou toujours négative suivant 
le cas. 

Si le champ magnétique du moteur-transfor- 
mateur est tel qu'une bobine de l'induit donne 
en tournant une force électromotrice réellement 
sinusoïdale ; deux points diamétralement opposés 
donneront également une différence de potentiel 
sinusoïdale; et entre un balai, appuyant tou- 
jours au même point du collecteur, et un point 
qui tourne avec l'induil, on aura une différence 
de potentiel représentée par la somme algé- 


= 


; RS | : 
brique de — et d'une sinusoïde ayant pour am- 


m r . `, E + . 
plitude (ordonnée maximum) =. C'est le cas qui 


est représenté sur la figure 1, courbe 2; c'est une 
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courbe qui a un maximum égal à E et qui vient 
toucher l'axe des temps: on peut encore la con- 


~ 


5 r ° .. 3 . E r 
sidérer comme une sinusoïde d'amplitude = dé- 


placée de z 


Mesures des courants ondulatoires. 


Dans ce qui suit, nous supposerons que le 
moteur a un champ tel que sa force électro- 
motrice est sinusoïdale, indépendamment de 
l'effet de redressement du collecteur, et nous 
négligerons le terme qui vient de la résistance 
propre (4). 


Fig. 2. 


Reprenons d'abord ce qui concerne la mesure 
des courants sinusoïdaux. Si on relie un volt- 
mètre à aimant, genre d'Arsonval, aux frol- 
teurs des bagues, ou bien il n'indiquera abso- 
lument rien, ou il oscillera rapidement autour 
du zéro; avec de très basses fréquences et un 
appareil bien amorti, on pourra même suivre 
les variations du courant; mais, en général, 
l'aiguille restera au zéro; cela vient de ce que 
la moyenne arithmétique des valeurs d'un cou- 


(1y En réalité, ce n’est jamais lc cas, mais on s'en 
rapproche plus ou moins; les mesures indiquées 
plus loin donnent une idée de l'écart. Pour que l’on 
se rapproche d'une loi sinusoidale, il faut, en 
outre, que la résistance de l'induit soit relative- 
ment faible, et que le moteur absorbe un très faible 
courant à vide; en effet, la différence de potentiel 
E aux bornes se décompose en deux termes, lun 
e, est la force contre-électromotrice, l'autre, R i, 
les volts absorbés; ce dernier terme donne entre 
les frotteurs, comme il est facile de le voir, une 
courbe de différence de potentiel représentée par 
la courbe 1 (fig. 2), tandis qu'entre un frotteur et 
un balai, on a la différence de potentiel représen- 
tée par la courbe 2. 

Dans les deux cas, les variations sont beaucoup 
plus brusques aux sommets que dans les autres 
points. C'est le défaut du rhéostat à manettes 
tournantes qu'on a proposé quelquefois comme 
transformateur à courant alternatif. 

Il en résulte qu'avec un moteur-transformateur 
que l'on freine plus ou moins pour diminuer la 
vitesse, la forme de l’onde varie, puisque cette onde 
résulte de la combinaison de deux éléments qui 
varient suivant des lois différentes. C'est, en partic, 
pour éviter cet effet, et surtout pour pouvoir réa- 
liser des ondes à fréquence très basse, que M. d'Ar- 
sonval a imaginé le commutateur tournant à liquide 
dont il est fait mention dans une autre partie de 
ce journal (voir p. 400). 


rant sinusoïdal ést nulle. (Cela est vrai, du 
reste, pour tous les courants alternatifs, à 
moins d'artifices particuliers.) 

Si, au lieu d'un appareil de mesure de ce 
genre, nous prenons un appareil capable de 
mesurer les intensités efficaces (racine carrée 
du carré moyen), soit un électrodynamemètre, 
par exemple, on trouvera E = 0,744 E, si E 


est la différence de potentiel aux balais (4). 


Si. maintenant, nous intercalons notre volt- 
mètre à courant continu entre un frotteur et un 


| E 
balai, on trouve = dans tous les cas, quelle 


que soit la machine; cela résulte du fait que la 
différence totale E aux balais peut être consi- 
dérée comme la somme des différences de 
potentiel entre le balai a et un frotteur el 
entre ce frotteur et le balai b. 

On le voit également de suite sur la courbe 2 
de la figure 1, les parties de surface en dessus 


E 
et en dessous de la ligne de potentiel + se com- 


E 
pensent exactement, donc la moyenne est = 5 (2). 
Avec l'électrodynamomètre, au neie on 

; E 

trouve toujours une lecture supérieure à =. 


Il est facile de montrer que, dans notre hypo- 
thèse, on trouverait : 


5 s =0,62 E (3) 


et le rapport des mesures faites avec les deux 
instruments est : 


0,62 
0,50 — 


Si on compare avec ce même instrument les 


,24, le rapport inverse étant 0,806. 


- 


(1) Cela résulte de la formule bien connue : 


E 
Vaf T(E sn a (£ sin y dt =-=- = 0,14 E 
y2 


(2) Le calcul montre du reste que : 


4 T/E E ., sort E 
T Gts tr d= 7 


(3) On le démontre comme suit : 


1 T/E EÈ PETA 

E: = — — — i -m =z 
j oa Na T) # 
T E? d k2 art 

dt = 
-Viss +0 7 sin T dt 
E2 Eè 1 
= qt 


TE 


E: 1 
— à — = army 
4 2 24/3 
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volts alternatifs et les volts ondulatoires, le 
rapport est : 


E 
y2 2 
== —— = 1,146 
E y3 v3 
V2 2 


et le rapport inverse : 0,863. 


Voici le résultat de quelques mesures effec- 
tuées sur un moteur-transformateur à induit 
Siemens denté en hélice. On verra qu'il y a de 
légères différences entre les mesures sur l’un 
ou l’autre frotteur, mais les rapports tirés des 
moyennes concordent assez bien avec les rap- 
ports théoriques. 


Soit a et b les balais; A et B les frotteurs. 


Ct continu.. E = Différence potentiel a b = 108,5 V. Électrodyn. et voltmètre d'Arsonval (1). 
Ct alternatif. . € = » »  AB= 78 Électrodyn. 
Ct ondulatoire. V, == » v Aa= 54 moyenne 54,2 
) V= » »  Ab= 54,5 9 | 
; T , , B du ns volimètre d'Arsonval. 
| V s > Bb= 35 | ro 
» & = » » Aa— (67 | g“ 
» u » » A b = se SUN eNeNrse | moyenne — 66,6 Élec- 
» es » , B a — trodyn. 
, . D: B b — ne ae moyenne 66 ay 
2 Di ? >} ENEE, 


En prenant les valeurs moyennes, on a les 
rapports : 


Le: o S = 1,39 au lieu de 1,41 
pon. sa Fe = 0,50 

poi 035 — — 0,612 au lieu de 0,62 

te ga =. 0,852 au lieu de 0,865. 


Il est évident qu'avec une machine donnée, 
E alternatif sera plus petit si les deux points 
reliés aux frotteurs ne sont pas sur un diamètre. 
De plus, si les balais ne sont pas diamètralement 
opposés, on trouvera des différences dans les 
mesures effectuées de balais à frotteurs. C'était 
sans doute le cas dans les expériences ci-dessus. 

On peut se demander ce qu'indiquerait un 
voltamètre dans ces conditions; on aurait 
évidemment le mème dépôl pour un courant 
ondulatoire à mesuré au d'Arsonval que pour 
le même courant à en courant continu, puisque, 
d'après la loi de Faraday, la quantité libérée 
ne dépend que des coulombs. 

Mais si la mesure était faite avec un électro- 
dynamomètre, les résultats seraient erronés et 


(1) Ces deux valeurs ne sont pas forcément égales; 
avec une machine à petit nombre de sections et 
courant fortement ondulé, on peut trouver à l’élec- 
trodynamomètre une valeur un peu supérieure au 
voltage moyen donné par un appareil à courant 
continu. 


il n’y a probablement aucun rapport déterminé, 
à cause de la force électromotrice de polarisa- 
tion du voltamètre; si les volts dans le circuit 
sont assez élevés pour négliger cet effet, un 
courant ? efficace ne correspondrait, comme 
dégagement, qu’à 0,806 i. 

Dans la pratique, la mesure de ces courants 
pourrait se faire au moyen d'appareils genre 
d'Arsonval, donnant le courant moyen; mais 
pour pouvoir faire en même temps les mesures de 
courant sinusoïdal, on a préféré employer des 
milliampèremètres, genre électrodynamomètre, 
qui mesurent le courant efficace, mais en les 
graduant, on y ajoute une seconde échelle, qui 
donne la même indication que donnerait un 
appareil à aimant relié dans le même circuit. 

1} faut cependant remarquer que celte indi- 
cation dépend, jusqu'à un certain point, de la 
machine employée. 

On peut encore comparer les courants ondu- 
latoires aux courants sinusoïdaux au point de 
vue des effets physiologiques. M. d'Arsonval a 
montré que la contraction ne dépend que de la 
variation du courant dans l'unité de temps (ou 
de la différence de potentiel si on néglige la 
polarisation). Or, dans un demi-tour, le poten- 
tiel sinusoïdal passe de HE à — E soil une 
varialion de 2 E. 

Avec l’ondulatoire, la variation dans le même 
temps n'est que de E; donc à 0,71 E correspond 
en courant sinusoïdal une variation 2 E et à 
0,62 E, en ondulatoire, une variation E. 

Il s'ensuit qu'à ce point de vue une même 
différence de potentiel E lue à l'électrodyna- 
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momètre sur courant sinusoïdal et sur courant 
ondulatoire produira des effets dans le rapport : 


2E E 


0,71 : 6,6 — LP 


(4) 

On peut donc dire, à ce point de vue, que le 
courant sinusoïdal est 1,75 fois plus actif. Mais 
il faut ajouter que le courant ondulatoire pro- 
duit, en outre de la contraction, d'autres effets, 
dus à l'électrolyse. 

Les premières applications de cette nouvelle 
modalité électrique ont été faites à Lyon par 
M. le docteur Augagneur, avec les appareils 
installés par la maison Gaiffe, il y a dix-huit 
mois environ. D'autres applications ont été 
réalisées dès lors et elles se multiplieront natu- 
rellement quand les appareils à courant sinu- 
soïdaux seront plus répandus. 

Quant aux effets spéciaux à ce genre de 
courant et aux cas où ils sont particulièrement 
indiqués, il faut attendre le résultat de nom- 
breuses expériences, soigneusement contrôlées, 
avant de pouvoir se prononcer. 


E. MEYLAN. 
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NOUVELLES EXPÉRIENCES 


SUR L'ÉLECTRO-GERMINATION DES GRAINES 


Placée dans des conditions convenables, la 
graine germe, la plantule qu'elle renferme se 
développe alors pour former une nouvelle plante. 
Une graine mûre ne s'accroît pas, les échanges 
effectués avec l'extérieur sont très faibles, elle est 
à l'état de vie ralentie; pendant sa germination, 
au contraire, la plantule s'accroît, les échanges, 
tels que absorption, respiration, etc. deviennent 
plus considérables, elle est alors à l'état de vie 
active. Si l'on veut énumérer les principales 
conditions qui favorisent ce passage de lun à 
l'autre de ces deux états, on voit qu'elles sont de 
deux sortes : f° les conditions inhérentes à la 
graine même ou internes, c'est-à-dire la maturité 


(1) On comprendra peut-être mieux ce raisonre- 
ment avec un exemple numérique. 

Quand on mesure 10 volts cflicaces sinusoidaux, 
l’'ordonnée maximum est 14,1 volts et la variation 
dans un demi-tour 2 X 14.1 = 28,2. 

Quand on mesure 10 volts eflicaces ondulatoires, 


10 
l'ordonnée maximum est égale à oo 16,1 volts ct 


la variation dans un demi-tour est 16,1; le rapport 
des variations dans l'unité de temps est donc dans 
28,2 _ 
les deux cas : TE 1,75. 
Donc, pour avoir la même variation, il faudrait 
un courant ondulatoire 1,75 fois plus intense. 
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(pour la plupart) et le pouvoir germinatif ou fa- 
culté de germer (pour toutes); 2° les conditions 
externes, c'est-à-dire que, pour germer, la graine 
doit recevoir du milieu extérieur une certaine 
quantité d’eau et d'oxygène, et être enfin portée 
à une certaine température variant suivant les 
espèces, comprise entre 5° et 28 pour le trèfle, 
par exemple, dont l’'optimum de température est 
de ?{° centigrades. 

On peut remarquer, d'après les expériences 
d'électro-culture jusqu'ici réalisées, que l'action 
du courant électrique agit sur les conditions 
internes et se fait exclusivement sentir sur le 
pouvoir germinatif des graines, sur la composi- 
tion intime du protoplasma par conséquent; les 
conditions externes restent d’ailleurs les mêmes, 
et contribuent pour la même part au développe- 
ment de la plantule. C'est pourquoi M. Spechnew, 
à Kieff et à Pskoff en Russie, put établir, d’après 


des expériences que l’on peut considérer comme 
la conséquence directe des recherches de M. Ber- 
thelot, que : 

1° Les graines soumises à l’action d'un courant 
d'induction acquièrent la propriété de se déve- 
lopper plus promptement et plus vigoureusement; 

2X L'influence du courant continu se manifeste 
par une accélération considérable du développe- 
ment et une récolte plus abondante. 

M. Asa S. Kinney vient de continuer ces études 
par une suite d'expériences, relatées par The 
Electrical Engineer de New-York, et qui ont été 
effectuées à la Station Hatch du collège d'agri- 
culture du Massachussets; elles jettent un nou- 
veau jour sur cette question encore si nouvelle 
de l'influence d'un courant électrique sur la ger- 
mination des graines. 

M. Kinney a suivi la même marche que 
M. Spechnew'; il a voulu rechercher exactement 
l'effet d'un courant sur diverses espèces de graines 
et déterminer quelle sorte de courant favorise 
le mieux la germination. Son appareil d'induc- 
tion, semblable à celui de Du Bois-Reymond, se 
compose d'une sorte de bobine de Rhumkorff, 
quelque peu modifiée pour ce cas particulier. Un 
noyau de plusieurs tiges de fer doux disposées 
en tube, sur lequel est enroulé 130 tours de fil de 
cuivre fort constitue la bobine primaire fixe C. 
(Voir fig. ci-dessus.) La bobine secondaire B 


ee 


portant 6000 tours de fil fin est entièrement dis- 
tincte de la première et peut glisser dans un 
coulisseau. De cette manière, on peut faire varier 
à volonté la distance qui sépare l’une de l’autre 
les deux bobines, inductrice et induite, et obtenir 
ainsi les modifications les plus variées dans la 
tension du courant. La source employée consis- 
tait en quatre éléments Leclanché montés en 
série et donnant de 4 à 5 volts de force électro- 
motrice et en deux éléments Samson n° 1 donnant 
2,88 volts. | 

Afin d'envoyer le courant à des intervalles 
réguliers et pendant un temps déterminé, un 
mouvement d'horlogerie à déclenchement électro- 
magnétique ferme le circuit de la pile à chaque 
heure pendant une période d'environ trente se- 
condes par exemple, ou davantage, si cela est 
nécessaire. 

Dans quelques-unes des expériences, on se 
servit de deux cylindres de verre, l'un présentant 
environ 0,05 m de diamètre pour les grosses 
graines, et l'autre de 0,010 m pour les espèces 
plus petites. Dans ces vases se placent les graines 
légèrement humides, et après avoir fermé les deux 
ouvertures par des disques de cuivre auxquels 
aboutissent les conducteurs de l'appareil d'induc- 
tion, on fait passer le courant qui traverse alors 
l'amas bon conducteur des semences contenues 
dans les cylindres. 

Après les avoir ainsi électrisées, M. Kinney fait 
germer ces graines dans un appareil consistant 
en deux plats placés l’un dans l’autre, l’un, exté- 
térieur, en porcelaine de 0,2? m de diamètre; 
l'autre, intérieur, en terre poreuse de 9,17 m; le 
fond de ce dernier est garni d’un papier-filtre sur 
lequel on dispose les graines; dans le plat exté- 
rieur, on verse une certaine quantité d'eau qui, 
graduellement, passe à travers le plat de terre et 
humecte le papier-filtre et, par conséquent, les 
graines. Un deuxième papier humide recouvre le 
tout et assure, par contact et par absorption, une 
constante et égale humidité à tous les points de 
toutes les graines; enfin, un morceau de carton 
noir posé sur l'ensemble empêche l'action de la 
lumière et complète l'obscurité du laboratoire 
sans pour cela entraver la libre circulation de 
l'air. 

Les expériences portèrent principalement sur 
la moutarde blanche, la rave sauvage, le trèfle 
rouge et l'orge. On prit 200 graines de chaque 
variété avant trempé dans l'eau pendant 21 heures 
et divisées en 8 lots de ?5 graines: on électrisa 
7 de ces lots, c'est-à-dire que les semences furent 
soumises à un courant d'induction interrompu 
pendant des périodes de deux minutes, ct on fit 
germer le tout sous une température de I8 à 20° 
centigrades; le huitième lot servait de point de 
comparaison. 

Une moyenne ayant été établie pour 1600 graines 
après un séjour de 24, 18, 72 heures dans l'appa- 
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reil de germination, on obtint respectivement le 
pourcentage suivant en faveur des semences 
électrisées : 


2% heures. . . . . . 32,40 
48 heures. . . . . . 21,05 
12 heures. . . . . . 6,33 


Il résulte donc de cette première série d'expé- 
riences que l'application du courant électrique a 
considérablement hâté la germination et que, de 
plus, elle a pour ainsi dire réveillée et rendu 
actives les graines qui, sans son influence, seraient 
indéfiniment restées à l'état de vie ralentie et 
qui ne consiste pas seulement à hâter la germi- 
nation des semences, mais aussi à activer le 
développement de la gemmule et la croissance 
des tigelles. 

Une autre méthode fréquemment employée 
par M. Kinney comporte l'emploi de deux enton- 
noirs de verre ayant 0,17 m de diamètre (voir la 
figure). Après avoir fermé l'ouverture inférieure 
par un petit disque de cuivre, on remplit l’enton- 
noir de sable humide dans lequel on dépose douze 
graines à des distances égales; un second disque 
de cuivre recouvre le tout, et il est perforé de 
douze trous, afin de permettre aux tigelles de 
s'élever sans obstacle. Les disques étant reliés aux 
conducteurs de l'appareil d'induction, les semen- 
ces se trouvent électrisées par le passage du cou- 
rant à travers le sable humide. L'emploi de ces 
entonnoirs facilite beaucoup mieux que les cylin- 
dres de verre les observations constantes. En 
effet, tandis que, dans ces derniers, les radicelles 
s'enfoncent verticalement dans le sable et sont 
cachées à la vue, dans les entonnoirs, au contraire, 
elles viennent immédiatement au contact du verre 
et l’on peut alors contrôler à chaque instant leur 
développement. 

Pour certaines espèces qui n'exigent que l'ob- 
servation de la tigclle, on se sert également de 
pots à fleurs spécialement préparés, c'est-à-dire 
pourvus d'une plaque de cuivre inférieure et 
d'une plaque de cuivre perforée supérieure qui 
laisse librement croître les jeunes pousses. 

Les expériences portant sur la moutarde, la 
rave ct le trèfle rouge donnèrent, quant à la ger- 
mination, le pourcentage suivant en faveur des 
graines électrisées. 


En ?4 heures. . . . . . 17,65. 
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Bien que ces résultats aient élé moins élevés 
que les précédents, ils démontrent cependant 
qu'à la fin des 7? heures, toutes les graines 
vivantes ont germé. 

M. Kinney compara ensuite les différents modes 
de courants et mesura les longueurs des tiges et 


des radicelles. 


Graines non électrisées. F 
Graines électrisées (courant induit). 


(courant direct. 


On voit, daprès ces chiffres, que le courant 
induit à 10 interruptions donne très bon ren- 
dement, mais comme le fait remarquer justement 
l'Electrical Engineer, ces expériences n'ont pas 
été suffisamment répétées pour que le fait ne soit 
pas contestable. En tous cas, le courant induit, 
la bobine étant munie d’un trembleur, donne 
d'excellents résultats, bien meilleurs que ceux 
du courant direct, mais cela tient, comme on l’a 
reconnu par de nouvelles observations, à ce que l'on 
n'avait pas réduit suffisamment la tension, qui doit 


10 interruptions à la seconde. 
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Accroiss moyen 
en cm des racines 


Accroiss. moyen 
cn cm des racines 


en 72 heures. Pourcent. en 96 heures. Pourcent. 
4,95 0 4 8 
2,96 51,79 4,67 16,75 
2,93 50,25 4,52 13 
9,47 26,66 1,17 4,95 


être beaucoup plus faible avec un courant direct. 

M. Kinney complète ses travaux par une der- 
nière série d'expériences sur des fèves qui furent 
placées au nombre de douze dans le sable humide 
des entonnoirs de verre à une profondeur de 
0,01 m. Les semences étaient électrisés pendant 
une période de trente secondes par heure pendant 
48 heures. La bobine secondaire traversée par le 
courant des quatre éléments Leclanché était 
placée à 0,05 m de la bobine induite. On obtint 
comme résultats : 


Accroissement des racines cen cm. 


"Semences électrisécs. 


En 1? heures. 1,87 
SR i 1,58 
stop ES 2:09 
— 48} — 2,65 


En résumé, cette longue série d'expériences 
permet de conclure que : 

4° L’électricité exerce une influence très consi- 
dérable sur la germination et le développement 
des semences ; 

2° L'application du courant électrique par 
courtes périodes accélère la germination de 30 0/0 
après 24 heures, 20 0/0 après 48 heures, 6 0/0 
après 72 heures; 

3° Pour la germination, le maximum de force 
électromotrice, quand le courant est induit, ne 
doit pas dépasser 1 volt; 

4° Pour l'accroissement des tigelles et de la 
racine, la tension doit être environ égale à 3 volts 
quand on se sert du courant induit; 

5° Les effets les plus importants se font sentir 
pendant les premières vingt-quatre heures, et ils 
sont pour les tiges d'environ 13 0/0 inférieurs à 
ceux que l'on obtient pour les racines. 


Georges Dary. 


OBSERVATIONS SUR UN ORAGE 


Le 30 avril dernier, la journée avait été très 
chaude à Paris et dans les environs. 

La moyenne de la température avait, du 
reste, été sensiblement plus élevée que la nor- 
male pendant les jours précédents. 

. Dans l'après-midi du 30 avril, les radiations 
solaires étaient particulièrement intenses; elles 


Semences non électrisées. Gain pour 1'0. 


1,57 19,11 
1,09 44,95 
1,78 12,43 
1,90 39,47 


donnaient cette impression pénible qui est pro- 
duites par un « soleil de plomb ». Déjà nous 
avions pu constater dans des observations 
antérieures, (voir l'Electricien, n° 303, Étude 
sur les radiations infra-rouges et sur les 
rayons X, Electricité atmosphérique) que les 
radiations solaires sont, dans toutes les cir- 
constances analogues, particulièrement riches 
en radiations violettes et ullra-violettes, et 
qu'elles deviennent alors susceptibles d'amener, 
à la surface du sol ou des nuages, de fortes 
charges électriques, toujours posilives. 

Vers cinq heures du soir, en effet, le temps 
devint « lourd », et l'on sentit l'approche d’un 
orage. 

Vers six heures trente du soir, l'on vit appa- 
raître, dans la région sud-ouest de Paris, une 
nuée menaçante qui envahit bientôt tout l'ho- 
rizon en se dirigeant vers Paris, suivant la 
direction sud-ouest-nord-est. 

Vers sept heures quinze, la nuée orageuse 
présentait, vue de Neuillv-sur-Seine, un aspect 
tout particulier. 

Tout l'horizon ouest et nord était découpé 
nettement par une ligne horizontale, sombre, 
formée par le bord de la nuée orageuse, tandis 
que le ciel restait clair et serein, dans toute la 
région inférieure, sur la ligne d'horizon où le 
soleil se couchait. 

La trace de la nuée se poursuivait nettement 
jusqu à la hauteur de Saint-Denis, puis elle 
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allait en s’estompant sur la région sud-est de 
Paris. Cet aspect indiquait donc nettement que 
toute la surface inférieure de la nuée était 
plane, et que de plus elle élait voisine du sol. 

La nuée s’avançait lentement vers Saint- 
Denis, et elle se maintenait sensiblement à une 
distance constante de la surface du sol. Elle 
n'avait pas encore donné de manifestations élec- 
triques sensibles. 
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Mais à sept heures trente, la trace de la nuée 
sur le ciel brillant, disparut subitement dans 
la direction de Stains, un peu au nord de 
Saint-Denis, et la nuée parut rejoindre la sur- 
face du sol, en affectant la forme d'un tronc de 
cône renversé de couleur très sombre, qui rap- 
pelait, dans son ensemble, l'aspect des trombes. 

D'après les renseignements qui nous furent 
ensuite obligeamment communiqués par le 
directeur de l'observatoire de la tour Saint- 
Jacques, une pluie intense, mêlée de grêle, 
tomba à ce moment précis à Stains qui corres- 
pondait au centre de formation de l'orage. Au 
même moment, des éclairs éclatèrent dans l'inté- 
rieur du cône d'orage et bientôt les roulements 
du tonnerre se firent entendre. L'orage était dé- 
chainé! La pluie tomba pendant quelques mo- 
ments sur tout le pourtour de la nuée orageuse. 

Puis l'on vit le cône d'orage s’élargir de plus 
en plus, en effaçant progressivement devant lui 
la ligne claire de l'horizon, et alors les éclairs 
devinrent de plus en plus fréquents et brillants. 

Bientôt la nuée orageuse parut se condenser 
comme si elle eût été « aspirée » vers Stains, 
centre de dépression, et l'impression fut alors 
celle qui aurait été produite par l’agglomération 
rapide d'une immense nappe nuageuse en une 
masse compacte. 

Vers huit heures vingt, la masse formée par 
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les nuées orageuses agglomérées dominait la 
région de Stains et de Villetaneuse, et l'orage 
atteignit alors en ces points son maximum 
d'intensité. 

La surface supérieure de la nuée condensée, 
vue de Neuillv, parut alors être surmontée par 
de gros cumulus. 

Le ciel était partout ailleurs pur et étoilé. 
D'autres orages eurent lieu en même temps 
dans diverses régions, et leur ensemble pro- 
duisit un tel trouble dans l'atmosphère, que le 
temps en fut complètement bouleversé le len- 
demain et les jours suivants. 


Albert Nono. 


APPLICATIONS DE L'ÉLECTROCHIMIE 


A LA CHIMIE ORGANIQUE (1) 


Le domaine le plus étendu de l’électrochimie 
est encore en ce moment celui de la chimie miné- 
rale, ct celui de la chimie organique lui cède en 
importance au point de vue des connaissances 
acquises, soit en théorie, soit dans ia pratique. 
La majeure partie des matières minérales sou- 
mises à l’électrolyse sont employées à l’état de 
dissolution et, dans des circonstances particu- 
lières, on leur fait subir la fusion de manière à 
pouvoir toujours disposer d'un électrolyte li- 
quide. 

La plupart des combinaisons du carbone, dis- 
soutes ou fondues, qui se comportent comme des 
matières isolantes, de même qu’un grand nombre 
d'acides organiques, mauvais conducteurs de 
l'électricité, ne peuvent être soumis à l’électro- 
lyse; on ne réussit pas mieux avec les bases 
organiques; restent alors les éthers qui, dans la 
chimie organique, jouent le role de sels, mais 
dont l'importance est bien moins considérable 
que dans la chimie minérale. A cela s'ajoute en- 
core une propriété toute particulière à l'eau, celle 
de provoquer souvent la dissociation des corps 
que l'on y a dissout, de sorte que l'on est obligé 
de rejeter son emploi (si important dans le cas 
des matières inorganiques), pour se servir alors 
d'alcool, d’éther, de benzine, etc., qui ne donnent 
lieu à aucune dissociation. | 

L'inconvénient que l’on remarque alors réside 
dans la faible conductibilité de l'électrolyte à base 
de dissolvants organiques. 

Ainsi, la difficulté de préparer des électrolytes 
conducteurs est un obstacle à l'étude de l'action 
du courant sur les matières organiques, et l'on 
voit facilement que la connaissance des dissocia- 


(1) D'après un mémoire du docteur Elbs Giessen, 
présenté à la Société électrotechnique de Cologne. 
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tions électrolytiques qui se produisent lorsque le 
dissolvant employé est bon conducteur, est une 
recherche fondamentale dans cette étude. 

L'emploi de l’électrolyse en chimie organique 
n'est pas une idée absolument nouvelle; il y a 
déjà cinquante ans environ que furent publiés à 
ce sujet les travaux classiques de Kolbe ; en 1819, 
ce chimiste avait électrolysé de l'acétate de po- 
tassium, il obtenait à la cathode de l'hydrogène 
et à l'anode, avec les produits secondaires, de 
l'acide carbonique et de l'anthane ou diméthyle 
(CH3— CII) que l'on confondait alors avec le ra- 
dical méthyle CH3; bientôt après, il étendit ses 
recherches au valérianate de potassium et obte- 
nait encore de l'acide carbonique et de l'isorktane. 

Malgré ces résultats intéressants, les expé- 
riences ne furent reprises que plus tard, en 1864, 
par Kékulé; en électrolysant le succinate de po- 
tassium, on obtenait alors de l'acétylène et de 
l'acide carbonique; les travaux de Bourgoin, de 
Brazier et Gosslett n'apportèrent rien d’essentiel- 
lement nouveau. Crum Brown et J. Walker, en 
1891, ont préparé synthétiquement par l’électro- 
lyse du succinate acide d'éthyle sodé, l'éther 
acide de l’adicine; en électrolysant l’éther acide 
de l’adicine sodé, ils ont obtenu l’éther acide de 
la sébacine; et celui-ci, électrolysé à son tour, 
après neutralisation par la soude, a donné un 
éther acide décahexandicarbonique. 

Comme progrès dans une autre direction, on 
peut citer les expériences de Miller et de ses 
élèves (1895), lesquelles avaient pour but de 
combiner deux ions négatifs différents par l’élec- 
trolyse d'une dissolution contenant deux électro- 
lytes différents. Les premières électro-synthèses 
ont été effectuées par Mullekem et Weems en 
1891, au moyen de combinaisons organo-métalli- 
ques, c'est ainsi que, par exemple, on peut ob- 
tenir un éther de l'acide diméthylhexacarbonique 
au moyen d'un éther sodé, le malate d’'éthyle 
bibasique; de même l'éther acétylacétique iodé 
peut donner naissance à ether succinique dia- 
cétylique. 

Dans toutes ces réactions, il s'agissait de faire 
entrer immédiatement en réaction les ions acides 
organiques. À un autre point de vue, on peut 
considérer toute une série d'expériences, qui 
avaient pour but d'employer le courant comme 
agent d'oxydation ou de réduction; on peut cm- 
ployer à cet effet les ions positifs (cations) comme 
réducteurs, et les ions négatifs (anions) comme 
oxydants. Dans cette voie, on peut citer les tra- 
vaux sur l’électrochimie des matières colorantes, 
de Goppelsræder (1875-1886), les réductions des 
corps nitrés de la série aromatique, de Elbs, 
Ilaüssermann, Gottermann, et autres: à cela 
s'ajoutent les expériences intéressantes, quoique 


d'une portée restreinte, de Drechsel, au moyen 


de courants continus (1880). 
Si l'on jette un coup d'œil en arrière sur l'élec- 
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trolyse des substances organiques, et en parti- 
culier sur les travaux de Kolbe ayant rapport à 
l'acétate de potassium, on trouve une confirmation 
de l'exactitude de ses vues théoriques sur la 
constitution des acides gras. Il est facile de suivre 
Kolbe dans ses idées avec le langage scientifique 
actuel; on est conduit à admettre que tous les 
acides organiques sont formés d'un radical CO'H, 
existant dans l'acide oxalique sous la forme 
(COH — CO°H), où ces deux molécules sont 
unies. L'union de radical, et d’un radical méthy- 
lique (CH3) donne l'acide acétique (CH? — CO?H;; 
ainsi, Kolbe avait pénétré la constitution intime 
de ces corps, en considérant l'un des premiers ce 
radical COM, désigné sous le nom de carboxyle. 

L'oxygène dégagé par l'électrolyse se trouve à 
l'état naissant et possède donc des affinités plus 
fortes qu'à l'état ordinaire, de même que l'hydro- 
gène qui se forme dans les mêmes conditions; 
d'après les idées de Kolbe, il devait donc se 
former au pôle positif un produit d’oxydation du 
radical carboxyle par l'oxygène naissant, tandis 
que l’autre radical, le méthyle, aurait subi au 
pôle négatif l'action de l'hydrogène; Kolbe avait 
alors observé la formation simultanée de l'acide 
carbonique et du gaz des marais. Ces hypothèses 
ne se sont pas entièrement vérifiées, car, au pôle 
positif, on trouva bien de l'acide carbonique, mais 
aussi le radical méthyle sous forme de diméthyle 
(CH? — CH3), tandis qu'au pôle négatif se trou- 
vait l'hydrogène seul. 

L'expérience semblait contraire aux prévisions, 
car Kolbe n'avait pas reconnu la composition 
moléculaire du diméthyle, en le considérant seu- 
lement comme le radical CH3, de mème qu'il 
assimilait le carboxyle CO?H à l'acide oxalique 
(CO*H—CO?H). 

L'étude de l'action de l’électrolyse sur le valé- 
rianate de potassium donna lieu à la même erreur. 

Dans l’état actuel de la science, nous sommes 


. conduits à envisager ces phénomènes de la ma- 


nière suivante : 

Dans la solution aqueuse du sel CH? — COOK, 
on peut considérer la molécule comme formée des 
ions (CH3 CO?) et (K). Dès que le courant passe, 
l'ion métallique se dirige vers l'électrode néga- 
tive, tandis que l'ion négatif (CHS$ CO?) se porte 
à l’électrode positive; à ce moment, lorsque les 
ions viennent au contact des électrodes, ils per- 
dent la propriété de se comporter comme molé- 
cule unique, en neutralisant leur charge élec- 
trique; chaque partie se sépare avec sa valeur 
propre, et des groupements moléculaires se pro- 
duisent alors, donnant lieu à des conditions nou- 
velles. L'ion constitué par l'atome de potassium, 
en arrivant à l'électrode négative, en perdant sa 
charge électrique, est alors capable de réagir sur 
l'eau en donnant de l'hydrogène et un alcali KOH 

K + RFO — KOH +H 


Deux atomes d'hydrogène s'unissent alors pour 
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donner une molécule d'hydrogène qui se dégage. 
L'ion CH3 COO peut, selon les circonstances, 
donner lieu à deux décompositions : 


Lo CH3 COO + H20 — CH3, COH +O 


l'oxygène, ainsi formé, peut se dégager à l'état 
gazeux où, selon des circonstances variables de 
température et de concentration, il peat réagir 
sur l'acide acétique régénéré pour donner des 
produits accessoires. 

2° Deux ions CH? COO peuvent réagir l'un 
sur l'autre de façon à donner 


2(CH2,COO0; = CH? — CH? + 2?(C03). 


Si la solution du sel est étendue et si le cou- 
rant est faible, c'est en général la première réac- 
tion qui se produit; si au contraire la solution est 
concentrée et le courant intense, lion (CH3,COO) 
ne se trouve plus en présence d’assez d'eau, 
comme dans le cas précédent, pour agir sur elle, 
il est alors vraisemblable qu'il ne pourra former 
une combinaison stable qu'en réagissant sur lui- 
même d’après la seconde réaction. 

On voit donc que cette manière de voir explique 
assez clairement la décomposition électrolytique 
de l’acétate de sodium, et rend compte d'une façon 
satisfaisante de la production de l'hydrogène à la 
cathode, ainsi que de l’anhydride carbonique et 


de l’anthone à l’anode. 
P, T 


LE PRIX 


DE 


L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE POUR TRAMWAYS 


EN ANGLETERRE 


Un certain nombre d'ingénieurs dirigeant des 
stations centrales anglaises indiquent comme 
très avantageux le prix de 0,30 fr par kw-heure 
pour la traction. Dans une note lue à la Société 
des Ingénieurs Electriciens, de Londres, M. J.-S. 
Raworth démontre que ce prix est beaucoup. trop 
élevé et peut être réduit à 0,10 fr, tout en assu- 
rant à l’usine génératrice un bénéfice suflisant. 

En premier lieu, comme la charge moyenne est 
parfaitement constante pendant toute la journée, 
et que les variations momentanées sont aussi 
grandes que variables, il n'y a aucun avantage à 
subdiviser l'installation et il vaut mieux employer 
une machine unique. Il y aura, bien entendu, un 
moteur et une dynamo de rechange, mais la 
continuité du service n’exige pas qu'on tienne 
cette machine sous pression, comme on le fait 
souvent dans les usines d'éclairage. 

En supposant cette solution adoptée, qu 'elle soit 
ou non la meilleure, M. Raworth prend comme 
exemple une installation relativement petite, exi- 
geant seulement 1 million de kw-heure par an. 


Il compte la journée de 16 heures, les jours ordi- 
naires, et de 14 le dimanche, ce qui fait 110 heures 
par semaine et 5720 heures par an. La charge 
moyenne correspondant à un million de kw-heure 
par an est de 174,82 kw. En admettant une perte 
même de 50 0/0, il faudra porter la puissance de 
l'installation à 350 kw ou 470 ch électriques. La 
puissance indiquée totale se compose alors de 


470 ch 


n pour perte dans la dynamo. 30 


Puissance électrique. 


pour perte dans le moteur. 55,5 


90 
Puissance indiquée totale. . 555,5 

Pour une telle installation, le cylindre à basse 
pression peut avoir seulement 75 cm de diamètre 
et travailler avec une pression moyenne ne dé- 
passant pas 3 kg par cm2. 


La puissance indiquée moyenne serait : 


0,50 x 470. "E 235 ch 
Perte dans la dynamo. . . . 30 

— la machine. . 55,5 
Puissance indiquée moyenne. 320,5 


Cette puissance correspond à une pression 
moyenne de ? kg environ pour le piston à basse 
pression. La consommation de la vapeur peut 
être réduite à 6,575 kg par cheval indiqué, et 
celle du combustible à 7,740 kg, ce qui donne 
8,5 kg d'eau vaporisée par kg de combustible. 

Pour compenser les pertes fortuites, M. Ra- 
worth réduit ce chiffre à ? kg. Les frais d'exploi- 
tation peuvent alors se décomposer ainsi : 


1660,5 tonnes de combustible, à 


12,70 fr. 20 756,75 fr 


2 mécaniciens, à 45 fr D semaine. 4747,40 
z en plus pour le travail du dimanche. 786,20 
? chauffeurs, à 30 fr par semaine. 3144,80 
-en plus pour le travail du dimanche. 024,10 
4 ouvrier, à 30 fr par semaine. 1 572,40 
Huile et divers. 1 310,40 


32 812,05 

La dépense nette est donc de 0,0328 fr par 
kw-heure. 

D'un autre côté, M. Raworth estime le coût de 
l'installation à 428400 fr, dont 277 200 fr pour 
l'installation proprement dite, et 151 200 fr pour 
le terrain et les constructions, ce qui donne : 


Impôts. ; 3150 fr 
Entretien : 2,5 0, 0 sur r 977 200 fr. 6 930 
— 1 0,0 sur 126 000 fr. . . 14260 
Amortissement : 5 0/0 sur 277 200 fr. . 13 860 
— 2 0/0 sur 126 000 fr. 2 520 
27 120 


soit 0,0277 fr par kw-heure. 
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Il n’est compté ni entretien ni amortissement 
pour une somme de 25 200 fr, représentant sans 
doute le prix du terrain; quant à l'intérêt de 
cette somme, l'auteur le considère probablement 
comme compris dans les dépenses ci-dessus. 

Il faut ajouter encore : 


4 directeur, par an. 7 560 fr 
Frais de bureau. 2 520 


10 080 
ou 0,01008 par kw-heure. : 


La dépense totale comprend donc, par kw- 
heure. 


Production du courant. 0,0328 fr 
Frais généraux. 0,0277 
Administration. 0,0104 
0.0706 
Bénéfice. 0.0294 
Prix de vente. 0,1000 


Le bénéfice total serait donc, dans ces condi- 
tions, 1 000 000 X 0,0294 — 29 400 fr, soit environ 
7 0/0 sur le capital de 428 400 fr, et les pertes 
ont été prévues très largement. L'emploi d'une 
seule machine et d'une seule dynamo simplifie 
d’ailleurs beaucoup la tuyauterie et les organes 
de distribution. 

Dans le cas où la station centrale servirait en 
même temps pour l'éclairage, quelques économies 
pourraient sans doute être réalisées. Il suffirait 
d'augmenter de 2520 fr le traitement du directeur 
de l'usine d'éclairage, d'où une économie de 
5040 fr. On pourrait probablement supprimer la 
chaudière de réserve, estimée 25 00 fr, soit 
3024 fr par an. On pourrait sans doute encore 
emprunter, pendant je jour, au service de traction 
la vapeur nécessaire pour l'éclairage, ce qui per- 
mettrait de supprimer un chauffeur, soit 1572,40 fr 
par an. On économiserait donc ainsi : 


Directeur. 040 fr 

Chauffeur. 457? 

Chaudière. 3024 
Total. 9636 


ce qui porterait le bénélice à 9 0/0. 

A la suite de cetts communication, M. Carter a 
donné, comme points de comparaison, les prix 
de revient relatifs à quelques stations d'Angle- 
terre et d'Amérique : 


Chicago city Railway | a : | s 
Metropolitan West End elevated Rail- 

way of Chicago . Er 0,0535 
Chemin de fer aérien de Liverpool 0,0857 
Station d'éclairage de Manchester 0,1111 


Julien LEFÈVRE. 
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L'ÉLECTRICIEN 


SUR LES PRÉCAUTIONS 


A PRENDRE DANS 


L'INSTALLATION DES CONDUCTEURS ÉLECTRIQUES 


AU VOISINAGE DES MAGASINS A POUDRE (1). 


Par une lettre du 21 janvier 1897, rappelée par 
dépêche du 4 mai dernier, M. le Ministre de la 
guerre demande à l’Académie de lui faire savoir 
es précautions qui doivent être prises dans l'ins- 
tallation des conducteurs d'énergie électrique au 
voisinage des magasins à poudre. 

L'Académie a été saisie autrefois de la question 
relativement aux fils télégraphiques, et, dans sa 
séance du 16 août 1858, elle a, sur un rapport de 
Pouillet, formulé certaines règles que le ministère 
de la guerre a transmises aux directeurs des éta- 
blissements de l'artillerie, par une circulaire en 
date du 28 décembre 1858. 

Les progrès réalisés depuis cette époque dans 
le domaine de l'électricité, semblant nécessiter 
aujourd'hui une revision des dispositions alors 
adoptées, M. le Ministre de la guerre demande 
particulièrement l'avis de l'Académie sur les 
points suivants : 

4° Quelles modifications peut-on apporter aux 
dispositions de la circulaire du 28 décembre 1858, 
pour simplifier, dans la mesure du possible, l'éta- 
blissement des conducteurs télégraphiques et 
téléphoniques dans le voisinage des magasins à 
poudre ou à explosifs ? 

2° Quelles sont les dispositions à adopter, d’une 
façon générale, pour l'installation des conducteurs 
d'énergie électrique autres que les précédents, 
passant à proximité de ces magasins? 

3° Peut-on, sans inconvénient, assurer, au 
moyen de lampes à incandescence, l'éclairage 
des locaux composant les mêmes magasins ? 

4o Dans quelles conditions pourrait-on installer 
des sonneries électriques permettant aux fac- 
tionnaires, qui gardent les magasins à poudre, 
de donner l'alarme aux postes dont ils dépendent, 
lorsque ces postes sont à grande distance des 
magasins? On peut admettre que les guérites de 
ces factionnaires sont toujours à une distance 
d’au moins 4 mètres de l'endroit où est déposée 
la poudre. 


Voici les réponses que la Commission soumet à 
l'approbation de l'Académie. 

åo et 2 Il n’y a pas lieu de distinguer des con- 
ducteurs d'énergie électrique les conducteurs 
téléphoniques ou télégraphiques qui, exposés à 
des coups de foudres, peuvent transmettre mo- 
mentanément des quantités énormes d'énergie, 
et que l'on a vus aussi plus d'une fois amener par 


(1) Rapport présenté à l'Académie des sciences, 
le 31 mai 1897. 
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leur chute des enchevêtrements funestes. Les 
mêmes prescriptions doivent s'appliquer dans 
tous les cas. | 

Une ligne transportant de l'énergie électrique 
ne constitue par elle-même aucun danger pour 
les objets qui ne sont pas situés dans son voisi- 
nage immédiat : une distance de 10 mètres paraît 
suffisante pour écarter tout risque. 

On ne laissera donc pas les lignes souterraines 
approcher à moins de 10 mètres des poudrières. 

La même distance de 10 mètres sera également 
imposée aux conduites d’eau ou de gaz, à cause 
des défauts possibles de conductibilité qui les 
rendraient dangereuses. 

Les lignes aériennes, exposées à être déplacées 
par diverses causes mécaniques ou météorolo- 
giques impossibles à éviter, devront êtres tenues 
à une distance plus grande, mais que l'on ne 
saurait définir simplement par un nombre. La 
véritable condition de sécurité sera, en effet, que 
la ligne ne puisse, en aucun cas, tomber dans le 
voisinage immédiat de la poudrière; ce qui dé- 
pendra pratiquement de la configuration du sol, 
de la hauteur et de la solidité des poteaux, de la 
fixité générale de la ligne. Cependant, une dis- 
tance minimum de 20 mètres paraît devoir être 
exigée dans tous les cas. 

Mais le service des magasins à poudre réclame 
l'introduction de certaines lignes à côté ou dans 
l'intérieur même des locaux. Comment alors dis- 
poser les choses pour éviter autant que possible 
Ice accidents”? C’est ce que nous devons mainte- 
nant examiner suivant les questions 3° et 40. 

39 S'il est nécessaire d'éclairer artificiellement 
un local contenant des matières explosibles, le 
luminaire de beaucoup le moins dangereux, parmi 
tous ceux qui sont actuellement connus, est cer- 
tainement la lampe à incandescence électrique. 
Les dangers que pourrait présenter ce mode 
d'éclairage seront singulièrement atténués, si le 
courant est amené par un câble souterrain; si, 
dans l’intérieur de la poudrière, les conducteurs 
sont constitués par des fils revêtus d'abord d'une 
couche isolante continue, d'épaisseur suffisante 
' au point de vue électrique, protégés ensuite 
contre toute détérioration mécanique ou chimique 
par une enveloppe en métal étanche ct résistante; 
si, en outre, les clefs ou boutons d'allumage, 
ainsi que les interrupteurs ou plombs fusibles, 
sont placés à l'extérieur des locaux. On aura, 
d'ailleurs, soin de ne faire usage que de courants 
à basse tension, en s’astreignant à ne pas dé- 
passer 110 volts dans toute la distribution inté- 
rieure. On renoncera aussi absolument aux 
lampes mobiles, et l'on ne fera usage que de 
lampes fixes, protégées par une seconde enve- 
loppe en verre. 

4° Pour les sonneries électriques, qui n’emploie- 
ront jamais que de faibles courants et des fils de 
petit diamètre, et qui, d’ailleurs, d’après le pro- 
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gramme qui nous est soumis, aboutiront à des 
guérites situées toujours à une distance d'au 
moins 4 mètres des poudrières, il n'y aura pas de 
précautions spéciales à prendre lorsque la ligne 
sera souterraine : cependant, en' certains cas, un 


_parafoudre dans la guérite pourrait ne pas être 


inutile. Si l'on emploie une ligne aérienne, dont 
on aura soin d'assurer :la solidité, 'on la munira 
d'un parafoudre à chaque extrémité et de para- 
tonnerres, analogues à ceux qu’emploie l’admi- 
nistration des télégraphes, placés tous les 100 m 
sur les poteaux supportant la ligne. Bien entendu, 
les parafoudres et ces paratonnerres devront être 
établis, suivant les règles en usage, dans de 
bonnes conditions de communication avec le sol. 

D'après ce que nous venons de dire, la circu- 
laire du 28 décembre 1858 devrait être modifiée 
comme il suit, quant aux trois prescriptions 
qu'elle édicte, relativement aux lignes téléphoni- 
ques ou télégraphiques (nous dirons relativement 
aux lignes quelconques de transmission d'énergie 
électrique). 

$ 4. — N’admettre dans le voisinage des maga- 
sins à poudre que des lignes en parfait état d'ins- 
tallation. Rejeter toute ligne étrangère à 20 m au 
moins si elle est aérienne, à 10 m au moins si 
elle est souterraine. Imposer la même limite de 
10 m aux conduites métalliques souterraines (eau, 
gaz, etc.). S'astreindre, pour les lignes de service 
intérieur, aux précautions recommandées plus 
haut (3° et 49). 

2 2. — Le paragraphe ?, d'ordre administratif, 
découle immédiatement de ce qui précède. 

$ 3. — Le paragraphe 3 est inutile à maintenir. 

Nous proposons à l'Académie d'approuver ces 
prescriptions, qui assureront la sécurité des pou- 
drières et donneront toute la liberté possible à l'ad- 
ministration des télégraphes et à l’industrie privée. 

Les conclusions du rapport sont mises aux voix 
et adoptées. 

Le rapporteur : 
VioLLe. 


En T —— 
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Motive Power and Gearing for Electrical 
Machinery (Force motrice et transmissions 
au point de vue des installations électriques), 
par E. TREMLETT CARTER. 1 vol. relié, 620 pages, 
200 gravures et planches, 80 tableaux numéri- 
ques. Edité par le journal The Electrician, 
Londres. Envoi franco contre 15 fr. 60. 


Cet important ouvrage constitue un véritable 
traité théorique et pratique de l'étude et de l'orga- 
nisation de la force motrice dans les stations cen- 
trales électriques pour éclairage, transport de 
force et tramways, etc. 

L'auteur a divisé son travail en six parties, dont 
il cst intéressant de donner un aperçu sommaire. 
La première partie est consacrée au rappel des 
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principes fondamentaux; elle comprend, outre les 
définitions et des considérations théoriques, la 
description de quelques appareils de mesures mé- 
caniques : indicateurs dynamométriques, dynamo- 
mètres de transmission, etc., ainsi que l'usage de 
ces instruments et l'interprétation des courbes 
qu'ils permettent d'obtenir. Plus de 300 pages sont 
ensuite consacrées à la deuxième partie, dans 
laquelle M. Carter s'occupe des chaudières et des 
moteurs à vapeur avec une grande compétence; 
le chapitre 111 est consacré à l'étude des combus- 
tibles; il contient de nombreux renseignements et 
se termine par les méthodes d'analyse et d’appré- 
ciation de la valeur des combustibles industriels. 
Les chapitres 1v et v traitent particulièrement de 
la thermodynamique et des propriétés de la vapeur 
d'eau. D'’intéressants tableaux donnent les vitesses 
d'écoulement de ce fluide sous diverses pressions, 
et lorsqu'on emploie des ajutages de formes variées. 

La description des principaux types de chau- 
dières occupe les deux chapitres suivants dans 
lesquels on remarque des considérations très dé- 
veloppées sur les divers systèmes de foyers et sur 
le tirage forcé. Parmi les dispositifs qui paraissent 
les plus en faveur, on peut citer le foyer Meldrum 
à soufflage d'air sous grille, au moyen d'un éjec- 
teur à vapeur. 

La théorie et le fonctionnement des moteurs à 
vapeur fait l'objet du chapitre vi dans lequel se 
trouvent exposés les calculs des volants, des régu- 
lateurs centrifuges et les avantages relatifs des 
machines genre Corliss compound, à triple expan- 
sion, etc. 

Le chapitre suivant contient les descriptions de 
nombreux dispositifs cinématiques de distribution 
et les principes de fonctionnement des principaux 
systèmes de condenseurs. 

Les essais de consommation, les essais au 
frein, etc. sont traités d’une façon détaillée dans 
le chapitre x; la deuxième partie se termine par 
des considérrtions sur les divers règlements admi- 
nistratifs concernant l'installation et la surveil- 
lance des machines. 

Les moteurs à gaz et à pétrole font l’objet de la 
troisième partie, qui comprend huit chapitres, 
presque tous consacrés aux moteurs à gaz d'éclai- 
rage et au gaz Dowson. L'auteur développe, dans 
cettte partie du volume, une discussion très docu- 
mentée sur l'emploi des moteurs à gaz employés 
comme auxiliaires dans les stations centrales 
montées avec de grosses unités à vapeur. Les mo- 
teurs à gaz offrent, dans ce cas, des avantages 
importants pour assurer l'exploitation pendant les 
heures peu chargées, et sont alors utilisés à la 
place des accumulateurs. 

Quant aux moteurs à pétrole, ils ne sont actuel- 
lement construits que pour de faibles puissances 
et ne trouvent pas leur emploi dans les stations 
centrales; ce n’est que dans les petites installa- 
tions privées qu'ils peuvent rendre des services. 

La quatrième partie est exclusivement réservée 
à l'étude des moteurs hydrauliques, parmi lesquels 
les turbines occupent le plus long chapitre. 

Il est donné de nombreux détails sur la construc- 
tion des travaux d'adduction : canaux à air libre, 
tunnels, conduite forcée, etc. ainsi que sur divers 
procédés de jaugeage des chutes, au point de vuc 


de la détermination de la puissance utile qu'elles 
peuvent développer. 

¿es quelques pages du chapitre xxiv sont rela- 
tives aux essais des moteurs hydrauliques et à la 
détermination du rendement des turbines aux diffé- 
rentes charges. 

Dans la cinquième partic, M. Carter a successi- 
vement développé la comparaison des transmis- 
sions par courroies et par cordes, le calcul des 
manchons d'accouplement, et décrit quelques em- 
brayages à friction. 

Il y examine aussi, sous différents points de vue, 
les transmissions par engrenages et par vis sans 
fin, spécialement au sujet de leur emploi comme 
réducteurs de vitesse dans les moteurs de tramways. 
De nombreux tableaux sont relatifs à la puissance 
absorbée par ces organes peu avantageux, mais 
quelquefois nécessaires. 

L'ouvrage se termine par la sixième partie dans 
laquelle l’auteur a réuni la monographie de quel- 
ques stations centrales : à vapeur, à gaz, hydrau- 
liques. Il est complété par une série d’appendices 
qui présentent, sous forme de tableaux, les résul- 
tats d'exploitation de quelques usines connues, en 
même temps que les comparaisons des frais de 
premier établissement des usines montées avec la 
vapeur, le gaz ou l’hydraulique. 

D'après cette nomenclature, on peut se faire une 
idée de l'importance du travail de l’auteur; son 
ouvrage est des plus intéressants à consulter. C'est 
vraiment dommage que nous n’ayions guère son 
analogue en France; c'est une lacune à combicr. 


M. ALIANET. 
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The Calculus for Engineers, par John Perry, 
professeur au Royal College de Londres. 4 vol. 
380 pages. Edward Arnold, éditeur, Londres. 
Prix, relié : 9 fr. 35. 


L'auteur est bien connu des électriciens par ses 
nombreux travaux en collaboration avec J. Ayrton. 
Son but, en écrivant cet ouvrage, qui n'est autre 
que le cours qu'il professe, a été de présenter aux 
ingénieurs qui l’écoutent un résumé des connais- 
sances mathématiques qu'il leur est indispensable 
de connaitre. 

Progressivement, l'élève supposé posséder les 
notions des mathématiques élémentaires est amené 
aux exercices du calcul différentiel et intégral, 
d'un usage constant dans l’art de l'ingénieur. 

Chaque sujet développé est suivi de nombreux 
exemples d'applications, choisis en mécanique, en 
électricité, etc., ce qui a donné à M. Perry l'occa- 
sion d'étudier les principales questions de la ther- 
modynamique et des courants alternatifs. 

Il est difficile de donner une analyse d'un tel 
volume, les problèmes traités étant très divers et 
ne présentant entre eux qu'une liaison restreinte. 
Nous nous contenterons donc de citer quelques- 
unes des questions développées, en les choisissant 
parmi celles qui se rattachent à l'électricité. 

C'est ainsi qu’à propos du calcul des inima, 
l'auteur indique la marche à suivre pour déter- 
miner la section la plus avantageuse à choisir pour 
un conducteur qui doit transmettre une puissance 
donnée. 


L'étude des propriétés analytiques des fonctions 
harmoniques est très complète, étant données leurs 
multiples applications, parmi lesquelles M. Perry 
choisit successivement : 

La détermination de la puissance des courants 
alternatifs et, en faisant intervenir la self-induction, 
la résistance et la capacité des circuits parcourus 
par ces courants; 

L'étude des transformateurs d'induction et des 
moteurs à champ tournant, en y introduisant l'effet 
des fuites magnétiques; 

Le couplage en série et en quantité des alter- 
nateurs, etc., etc. | 

Reprenant l'étude de certains problèmes, en subs- 
tituant les coordonnés polaires à l'emploi des coor- 
donnés rectangulaires, le professeur explique les 
simplifications auxquelles conduit (dans certains 
cas) le choix des premières. 

L'ouvrage se termine par une liste très complète 
des intégrales, dont on a le plus souvent besoin; 
c'est, du reste, par centaines qu’on les rencontre 
disséminées dans le volume. 

L'édition est très soignée ct a été admirablement 
revue au point de vue des erreurs typographiques, 
si fréquentes quelquefois dans les ouvrages ma- 
thématiques. Elle mérite tous les éloges. 

Au point de vue didactique, M. Perry a laissé à 
la publication de son cours toute la saveur d’un 
entretien familier avec son auditoire, ce qui con- 
tribue à en atténuer beaucoup l'aridité de lecture. 
C'est une manière attrayante de faire comprendre 


les X. 
M. ALIAMET. 


EE RS A A 


CHRONIQUE 


Société française de physique. 


SÉANCE DU 21 MAI 1897. — M. Abraham demande 
à répondre en quelques mots à la lettre de 
M. Blondel, lue à la précédente séance. Les remar- 
ques de M. Blondel tendraient à faire supposer 
que l'oscillographe (1) n’est plus fidèle quand on 
enregistre une décharge isolée. En réalité, l'instru- 
ment continue à donner de bonnes indications. 
Deux des clichés projetés dans l'avant-dernière 
réunion de la Société en donnent la preuve experi- 
mentale. L'un d'eux montre la décharge d'un con- 
densateur, et l’autre la suppression brusque d’un 
courant permanent. Dans ce dernier cas, le galva- 
nomètre revenait immédiatement et bien exacte- 
ment au zéro. 

M. Blondel dit, d'autre part, qu'il « serait néces- 
saire d'appliquer la condition de l'apériodicité 
critique ». M. Abraham pense que cet amortisse- 
ment particulier n'est pas nécessaire. Pour éviter, 
en effet, tout phénomène de résonance, la période 
de l’oscillation propre du galvanomètre, de l’ordre 
de une seconde, est très longue en comparaison 
du temps que durent les variations successives du 
courant. Si donc on envoie dans l'appareil une 
décharge simple, l'enregistrement se fait, le galva- 


(1) Ne vaudrait-il pas mieux dire rhcographe? 
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nomètre reprend sa position d'équilibre, et tout est 
terminé en un temps très court, bien avant que 
l'équipage mobile ait eu le temps, pour ainsi dire, 
de songer à osciller pour son propre compte. 

Au sujet des termes exponentiels dont parle 
M. Blondel, termes intervenant dans l'intégration 
du problème, lors de l'enregistrement d'une dc- 
charge simple, l’auteur présente les considérations 
suivantes : 

Admettant que les équations soient rigoureuse- 
ment : 


° d 
(1) KE + A D + CO = Gi 


pour le mouvement, et 


d?l dI , 
(2) Kz tA tOI= ài 


pour le courant; la solution adoptée PS1 ne 
serait pas une solution approchée, mais bien la 
solution rigoureuse du problème, sans qu'il s'intro- 
duise aucun terme exponentliel au début de la pertur- 
bation. Les conditions initiales sont, en effet, les 
mêmes pour 0 et pour I, puisque ces deux variables 
et leurs dérivées premières sont nulles avant la 
perturbation. 


Production simullanée de rayons X et de lumière 
stratifiée dans un nouvel appareil cathodique, par 
M. Foveau de Courmelles. 

Désirant obtenir la concentration des rayons X 
sur un point, l'auteur a imaginé un appareil catho- 
dique nouveau formant une réflexion double sur 
deux anticathodes. L'appareil est une double am- 
poule ayant une partie commune, le réservoir 
gazeux supérieur, alors que les deux ampoules 
ayant leur anode et leur cathode sont très petites 
et communiquent chacune par une tubulure avec 
le même circuit gazeux. 

Cette double ampoule jouit des propriétés parti- 
culière qui ont été observées par l’auteur en colla- 
boration avec M. G. Seguy, au laboratoire de 
M. Le Roux, à l'Ecole supérieure de pharmacie. 

On place l'appareil sur le vide, et l’on constate 
bientôt que la pression intérieure dans un tube vidé 
n'est pas égale en tous les points; qu'en une des 
ampoules, celle réunie à la cathode, le vide est 
poussé beaucoup plus loin qu'à l’autre extrémité 
du même circuit gazeux; et que les molécules qui 
peuvent rester dans ces milieux très raréfiés sont 
chassées avec une extrême violence vers le point 
le plus extrême du circuit de l’appareil. 

Voici, du reste, les expériences de MM. Foveau 
de Courmelles et G. Seguy : 

4° En réunissant en tension les deux ampoules 
et les reliant à la bobine, on a des rayons catho- 
diques très forts avec production de rayons X, du 
côté de la cathode première, et simplement de belles 
stratifications à la seconde cathode de la seconde 
ampoule, sans la moindre production de rayons X. 

Les essais, faits avec des plaques sensibles, ont 
été positifs pour la première ampoule et nuls pour 
la seconde. 

2° Lorsqu'on alimente seulement l’une des deux 
ampoules, on a indifféremment des rayons catho- 
diques et de la lumière stratifiée. 
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3° Si l’on augmente le vide, au moment où le 
tube commence à résister au passage du courant, 
les deux ampoules donnent toutes deux des 
rayons X, mais celle qui a la cathode en produit 
davantage que celle recevant la transmission néga- 
tive par l'autre ampoule. 

4° Les deux ampoules réunies à deux bobines 
également puissantes donnent également des 
rayons X. 

5° Les deux ampoules. montées en quantité, 
donnent, dans la moins résistante, des rayons X 
d'une façon continue; dans l’autre, de rares éclairs. 

Les auteurs poursuivent leurs recherches sur 
ces circuits multiples greffés sur un même circuit 
gazeux, démontrant l'inégalité des pressions sous 
l'action d’un courant. Les radiographies obtenues 
sont particullèrement nettes. | 

M. Villard reconnait que la disposition adoptée 
par M. Foveau de Courmelles permet de reproduire 
sous une forme très nette les apparences observées 
par tous ceux qui ont fait le vide dans des tubes 
de Crookes: mais il ne pense pas que, de l'aspect 
que prend un tube sous l’action de la décharge, 
on puisse tirer une conclusion relativement à la 
distribution de la matière à son intérieur. Le mode 
d’illumination du gaz dépend à la fois de la forme 
de l'appareil, de la position des électrodes, de la 
pression et de la source électrique. Tel tube est 
Crookes pour un sens du courant, Geissler pour le 
sens opposé; on ne peut en conclure cependant 
que la pression ait changé. 

L'hypothèse proposée ne parait d'ailleurs pas 
s'adapter à la cinquième expérience : les deux 
ampoules étant montées en quantité, le courant 
passe dans la moins résistante; si la matière était 
chassée par la décharge dans la seconde ampoule, 
cette dernière, devenant la moins résistante, s'illu- 
minerait à son tour : le même phénomène se 
reproduisant encore, on aurait une illumination 
alternative des deux ampoules, ce qui n’a pas lieu. 

Les phénomènes en question peuvent, au con- 
traire, être ramenés à ceux décrits par Crookes : 
les ampoules étant en tension, la chute de poten- 
ticl se fait, en réalité, presque tout entière à la 
cathode directement reliée à la bobine. Cc fait est 
facile à vérifier avec la plupart des tubes de 
Crookes : il suffit de coller sur le tube deux bandes 
d'étain, l'une au niveau de la cathode, l’autre à 
quelques millimètres en avant; entre ces deux 
bandes jaillissent de vives étincelles; rien de 
pareil ne se produit vers l’anode. On sait d'ailleurs 
qu'un tube à gaz n’est pas assimilable à un conduc- 
teur métallique. Il résulte de là que les rayons 
cathodiques ne se produiront, en général, que 
dans la première ampoule. 

La cinquième expérience s'explique sans diffi- 
culté, les deux parties de l'appareil n'étant pas 
rigoureusement identiques. 

Il semble du reste que, pour pouvoir conclure à 
une inégale répartition de la matière dans le tube, 
il faudrait séparer les deux ampoules pendant le 
passage du courant, et s'assurer alors que l’une 
est un tube de Crookes, l’autre un tube de Gcissler. 
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CORRESPONDANCE 


A M. le Directeur de «a l'Electricien ». 


Je lis, dans le numéro du 16 janvier de l'Electri- 
cien, une description très intéressante d'un appa- 
reil commutateur rotatif à liquide, dú à M. Jarvis- 
Patten, et dont le but est d'obtenir du courant 
alternatif à basse fréquence, au moyent de courant 
continu. 

La seule chose qui ne nous parait pas exacte 
dans le mémoire de M. Patten, c'est son titre : 
Nouveau système pour l'application thérapeutique 
du courant électrique. 

Ce dispositif est, en effet, bien loin d’être nou- 
veau. Un appareil analogue a été employé par 
M. Ewing pour ses recherches sur l’aimantation et 
décrit dans the Electrician de Londres, il y a trois ou 
quatre ans; M. Ewing s’en servait comme rhéostat 
cyclique. Mais il y a plus, l'application d'un com- 
mutateur tournant à liquide comme transformateur 
de courant continu en courant alternatif, pour les 
besoins de l'électrothérapie a été brevetée en 
Trance, à la date du 26 mars 1895, par MM. d’Ar- 
sonval et Abdank-Abakanowicz. 

Cet appareil est construit actuellement par la 
maison Gaiffe et Ci, et il a figuré à la dernière 
exposition de la Société de physique. 

L'appareil décrit par M. Michaut est, du reste, 
tellement semblable à celui construit par le labo- 
ratoire Volta, en 1894, que cela nous dispense de le 
décrire à nouveau. 

Dans le brevet en question, qui indique tout spé- 
cialement l'emploi de cet appareil pour la réalisa- 
tion des basses fréquences, on trouvera également 
la description de dispositifs permettant d'envoyer 
à intervalles déterminés une onde complète ou 
demi-onde de courant, et l'application aux courants 
polvphasés. 

Les premiers appareils réalisés avaient des élec- 
trodes en zinc, et comme liquide de l'eau acidulée 
ou une solution de potasse caustique étendue, le 
récipient était constitué par un vase de pile Cal- 
laud. 

Cet appareil trouvera son application dans cer- 
tains cas où l'on veut descendre à des fréquences 
très faibles, le moteur commutateur du D" d’Arson- 
val (voir page 386) ne permet guère, en cffet, avec 
des dimensions pratiques et avec les voltages néces- 
saires, de descendre à des vitesses inférieures à 
300 tours par minute, correspondant à la fréquence 5. 

Il est évident, du reste, que cet appareil permet 
également de faire du courant ondulatoire en pre- 
nant comme pôle un des pôles de la batterie et 
une des électrodes mobiles. 

Avec l'expression de mes sentiments distingués, 


E. MEYLAN, 
Directeur du laboratoire Volta. 


L'Editeur-Gérant : L. De Soyz. 
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APPAREIL TESLA 


POUR LA PRODUCTION 
DE DÉCHARGES ININTERROMPUES 


A HAUTE FRÉQUENCE 


Ce tappareil, représenté schématiquement par la 
figure 1, permet d'obtenir, pour ainsi dire, sans 
discontinuité, des décharges de haute tension et 
à grande fréquence. 

L'organe essentiel consiste en une sorte de 
collecteur, rappelant la classique roue de Masson, 
et qu'un moteur indépendant peut faire tourner à 
très grande vitesse. 

Les trois balais G,H,G', qui frottent sur ce 
commutateur ont pour effet de charger le conden- 
sateur N, tout en déchargeant le condensateur N° 
dans la bobine A, et réciproquement. Le courant 
de charge est fourni par une batterie d'accumu- 


RE 


lateurs reliée aux conducteurs à travers des 
bobines de self-induction O Oʻ, sans fer, qui ont 
pour double but : 1° d'éviter la mise en court- 
circuit de la batterie à travers A, et 2 de restituer 
l'énergie qu'elles emmagasinent, en l’employant 
à charger les condensateurs N N'. 

Le circuit À a une inductance très faible, et 
constitue le primaire d’un transformateur sans 
fer, dont le secondaire L est le siège des déchar- 
ges de haute fréquence, utilisées dans des appa- 
reils quelconques M ou M. 

Les circuits O N et O’ N’, ont même résistance, 
même inductance et même capacité. 

Voici comment est constitué le commutateur 
tournant, supposé développé sur la figure ?. Sur 
un tambour isolant sont fixées deux bagues métal- 
liques C C’ prolongées respectivement par des 
dents d, d... d', d'4... Entre chaque dent on a 
intercalé une touche métallique isolée, telle que e; 
le balai H frotte donc, pendant la rotation, succes- 
sivement sur une dent de la seconde bague C, 
une touche isolée, une dent de la bague C’, une 
touche isolée, etc. 

Les balais G, G’, au contraire, appuient sur les 

17° ANNER. — 1°7 SEMESTRE. 


bagues continues C C. Le balai H est relié au 
primaire A du transformateur et les balais G G’ 
aux armatures externes ‘des condensateurs N N 
et au conducteur de la batterie au travers des 
bobines O O’. 

Les courants sont induits dans le secondaire L, 
de la manière suivante : | 

Quand le commutateur tourne, le balai H passe 
successivement sur les touches d,e, d',e’, ete., 
reliant ainsi alternativement le primaire A aux 
condensateurs N, N’ par les bagues CC et les 
balais G G`. Par exemple, quand le balai H passe 
sur une des dents d’ reliées à la bague C, le 
circuit de la batterie d'accumulateurs est fermé à 


‘ 


Fig. 2. 


travers la bobine O’, les balais G’, H et le pri- 
maire A; en mème temps une certaine quantité 
d'énergie s'accumule dans la bobine de self- 
induction O'. Mais pendant les opérations précé- 
dentes le condensateur N’ se décharge dans le 
primaire A, sous forme de courant pulsatoire, 
induisant dans L des pulsations de même fré- 
quence mais de haute tension. 

Lorsque le balai H passe sur une touche isolée 
telle que e, l’extra-courant de rupture du circuit 
formé par la batterie et Oʻ, A, recharge le condèn- 
sateur N’. 

Arrivé sur la touche d de la bague C, le balai H 
décharge le condensateur N de la même manière 
que cela s'était produit pour N’. 

En définitive, lorsque le commutateur tourne, 
le primaire est traversé par des décharges pulsa- 
toires fournies alternativement par les deux 
condensateurs N, N’, l’un se chargeant pendant 
que l’autre se décharge. Si la rotation est rapide, 
le primaire est soumis à une série de pulsations 
de haute fréquence, se succédant presque sans 
interruplion. 

On a ainsi un procédé fort simple pour se 
procurer des courants de haute fréquence et de 
grande tension. Naturellement la fréquence des 
décharges dépend des valeurs respectives de la 
résistance, de l'inductance et de la capacité, 
indépendamment de la question de vitesse du 
commutateur. 

M. ALIAMET. 


EE 
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LA FABRICATION DU CARBORUNDUM 


AUX ÉTATS-UNIS (1: 


Le premier four électrique de M. Acheson était 
une simple marmite en fer garnie intérieurement 
de carbone : on y plaçait un mélange d'argile et 
de coke, dans lequel on faisait pénétrer le crayon 
électrique. On envoyait un courant suffisant pour 
fondre le mélange, ou, au moins, le porter à une 
température très élevée, en utilisant comme con- 
ducteurs le crayon de carbone et la marmite 
elle-même. Quand on arrétait le courant et que le 


four était refroidi, on trouvait, autour du crayon,- 


quelques cristaux bleus brillants. 

Les fours furent ensuite construits en briques, 
de dimensions intérieures 250 x 100 X 100 mm. 
Les conducteurs étaient des baguettes de car- 
bone, qui pouvaient être déplacées, de manière 
à faire varier à volonté l’écartement horizontal de 
leurs extrémités, et, par suite, la longueur de 
l'arc voltaïque. Ces fours à arc, dans lesquels 
l'élévation de température se manifestait surtout 
au voisinage des pointes des baguettes, furent 
remplacés à leur tour par des fours à incandes- 
cence, les seuls actuellement en usage. 

Dans ce but, en 1893, M. Acheson introduisit 
dans ses fours une masse compacte ou noyau 
formé de coke en grains, et constitua ainsi une 
connexion électrique continue entre les électrodes 
de charbon. En donnant au noyau un diamètre 
convenable, on pouvait arriver, par le passage 
du courant électrique, à lui communiquer une 
température suffisamment élevée pour que le 
mélange environnant se trouvât converti en car- 
borundum. 

On avait supposé tout d'abord que les cristaux 
formés dans les fours étaient un composé d'alu- 
minium et de carbone; mais M. Acheson reconnut 
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de 2,10 m de longueur; la forme du « noyau » fut 
également changée. On se sert actuellement de 
noyaux cylindriques de 0,225 m de diamètre. Il 
faut environ 2000 chevaux-heure électriques pour 
produire 300 livres (136 kg); i kg de carborundum 
exige donc 14,7 chevaux-heure environ. 

A Niagara-Falls, les matières premières né- 
cessaires à la fabrication du carborundum, c’est- 
à-dire le sable, le coke, la sciure et le sel, sont 
reçues dans le magasin de l'usine. Elles sont 
prêtes à un emploi immédiat, à l'exception du 
coke, qui doit être réduit en fragments d'une 
certaine dimension, pour être employé comme 
« noyau », et réduit en poudre fine pour servir 
à la fabrication du mélange ou de la charge du 
four. A cet effet, le coke est envoyé d'abord dans 
un broyeur, qui le casse en petits morceaux: 
puis, successivement, dans deux cribleurs cylin- 
driques, dont le premier arrête tous les fragments 
trop petits pour former le « noyau », tandis que 
le second laisse passer les morceaux de dimen- 
sion appropriée. Des balances permettent de 
peser les quantités convenables de sable, de coke. 
de sciure et de sel, qu'un élévateur conduit dans 
un malaxeur mécanique. Deux hommes suflisent 
pour toutes ces opérations. 

La salle de fabrication est construite pour 
recevoir dix fours, bien que maintenant il n'y en 
ait que cinq. Les fours sont en briques et pré- 
sentent la forme d'une caisse oblongue dont les 
dimensions intérieures sont approximativement 
de 16 pieds de long sur 5 pieds de large et 5 pieds 
de haut (4,80 m X 1,50 m X 1,50 m). Les extre- 
mités sont construites très solidement, et les 
murs ont une épaisseur de ? pieds environ 
(0,60 m). Le centre est occupé par les électrodes. 
qui se composent chacune de 60 baguettes de 
carbone de 30 pouces de long (0,75 m) et 3 pouces 
de diamètre (0,075 m). Les bouts extérieurs des 


_ baguettes sont serrés dans une monture en fer. 


bientôt que la quantité et la qualité du carbo- . 


rundum dépendaient de la proportion de silice 
présente dans le mélange. En conséquence, il 
remplaça l'argile par un bon sable à vitres. 

Il remarqua également que l'addition d'un peu 
de sel au mélange facilitait le fonctionnement des 
fours. Enfin, comme il avait éprouvé des ennuis 
du fait des gaz dégagés au cours de la fabrica- 


tion, il ajouta de la sciure de bois au mélange, | 


de manière à le rendre poreux et à permettre le 
départ des gaz. 

La production de ces petits fours s'élevait à 
environ un quart de livre (113 gr) par jour. 

Les dimensions des fours furent progressive- 
ment augmentées à partir de cette époque et, 
en 1895, elles étaient portées à ?,10 m de lon- 
gueur, 0,575 m de largeur et 0,575 m de hauteur, 
ce qui permettait l'emploi d'une masse ou noyau 


(4) D’après une conférence de M. A. l'itz-Gérald. 


| 


à laquelle est vissée une plaque épaisse percée 
de 60 trous. Par chacun de ceux-ci passe une 
courte tige de cuivre rond de 9 à 10 mm, entrée 
à frottement dans un trou percé dans la baguette 
de carbone correspondante. 

Enfin, tout l'espace libre entre l'intérieur de la 
plaque et les extrémités des charbons est rempli 
avec du graphite tassé. Chaque plaque est munie 
de quatre épaulements sur lesquels on peut bou- 
lonner les câbles amenant le courant. Ce dis- 
positif constitue la seule partie permanente du 
four; le reste, dont nous allons nous occuper 
maintenant, est refait chaque fois que le four doit 
être mis en service. 


Les parois latérales du four sont construites au 
début jusqu'à une hauteur de 4 pieds environ 
(4,20 m). Des feuilles de tôle sont placées à une 
distance d'environ pouces (0,10 m) des extre- 
mités intérieures des électrodes de charbon, de 
manière à éviter qu'elles ne soient en contact 
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avec le mélange, qui est ensuite introduit dans 
le four'et.le remplit un peu plus d'à moitié. 

On pratique, dans toute la longueur du four, 
une rigole dermr-circulaire d'un rayon de 10-1/2 pou- 
ces (0,262 m), dont le fond est un peu au-dessus 
du niveau de la rangée inférieure des baguettes 
de carbone. Le « noyau » y est introduit après 
avoir été soigneusement pesé. L'un des fours de 
l'usine de Niagara Falls exige environ 1100 livres 
(100 kg) de « noyau neuf », c'est-à-dire de ma- 
tières sortant directement du magasin, ou 850 li- 
vres (385 kg) de « noyau vieux », c'est-à-dire de 
matières ayant déjà servi dans le four. 

Le « noyau » logé dans la tranchée, on dresse 
à la main la partie supérieure, de telle sorte 
qu'on a un cylindre plein de ?1 pouces (0,525 m) 
de diamètre et d'environ 14 pieds (4,20 m) de 
longueur, formé de petits morceaux de coke et 
occupant l'espace ménagé entre les plaques de 
tôle. 

L'opération suivante consiste à établir les con- 
nexions entre le « noyau » et les électrodes, en 
tassant du coke finement broyé dans les inter- 
valles entre les extrémités des baguettes de car- 
bone et les feuilles de tôle. Après quoi, les parois 
du four sont montées à une hauteur de 5 pieds 
(1,50 m), on enlève les tôles, et on ajoute une 
nouvelle quantité de mélange pour former un 
massif de 8 pieds (2,40 m) de hauteur. Il ne 
manque plus maintenant pour fabriquer du car- 
borundum que l’aide du courant électrique. 

Le courant fourni par la « Niagara Falls Power 
Company », a une force électro-motrice de 
2200 volts : on doit le ramener à un voltage plus 
faible pour pouvoir l'utiliser dans les fours. Cette 
opération est effectuée au moyen d'un transfor- 
mateur qui était, jusqu'à ces temps derniers, le 
plus grand appareil de ce genre du monde entier, 
il est dépassé maintenant par celui de la « Nia- 
gara Falls Power Company » pour la transmission 
de la force à Buffalo. Le transformateur de l'usine 
du carborundum possède une capacité maximum 
de 830 kw ou 1100 chx environ et ramène le 
courant de 2200 volts à 185 volts seulement. Un 
régulateur est associé au transformateur, il 
permet d'élever le courant à ?5 volts ou de 
l'abaisser à 100 volts. 

Il se produit, dans la transformation du cou- 
rant, une perte de 4 0/0 environ: sur 1000 chx, 
il n'y a pas moins de 40 chx électriques convertis 
en chaleur. Ce résultat aurait évidemment pour 
effet de porter le transformateur et le régulateur 
à une température qui en amènerait bientôt la 
destruction. Pour se débarrasser de cette chaleur, 
on a installé, à côté du transformateur et du 
régulateur, deux réservoirs d'huile superposés, 
l'un sur le plancher, et l'autre à une hauteur de 
2,40 m environ; ce dernier renferme deux ser- 


pentins à circulation d'eau. Une petite pompe 


actionnée par un moteur électrique maintient 
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l'huile en mouvement à travers le régulateur, le 
transformateur et le réservoir supérieur, celui du 
bas ne servant que pour le trop-plein. L'huile qui 
traverse les appareils électriques emporte leur 
chaleur et est refroidie à son tour par l'eau des 
serpentins. 

Le courant venant du transformateur et du 
régulateur est envoyé dans la salle de fabrication 
par deux conducteurs en cuivre, ayant une sec- 
tion de 8 pouces carrés (1,60 cm2}. De gros 
câbles, réunis aux conducteurs principaux, sont 
boulonnés sur les plaques du four, qui est alors 
prèt à recevoir le courant. 

Le circuit est complété, dans la salle du trans- 
formateur, par un rhéostat à eau, qui se compose 
d'un récipient circulaire, en fer, contenant de 
l’eau salée et d'une grande plaque de fer qui peut 
être plongée dans la solution. Quand le circuit 
doit être fermé, on abaisse la plaque de fer dans 
l'eau, jusqu'à ce qu'elle repose sur le fond du 
récipient; pour interrompre le courant, la plaque. 
est soulevée et tirée hors de l’eau. Le but de cette 
disposition est d'éviter les dangers qui résultent 
de l'emploi d'autres méthodes d'interruption 
quand il s'agit de courants aussi puissants que 
ceux employés dans ce genre de travail. 


Marche des opérations. — lIl ne se produit 
dans le four aucun changement apparent pendant 
la première demi-heure après la fermeture du 
circuit. Au bout d'une demi-heure, on perçoit une 
odeur particulière, due à l'échappement des gaz, 
et quand on approche une allumette enflammée 
près des parois du four, le gaz prend feu avec 
une légère explosion. Quand le courant a été 
maintenu pendant 3 ou 4 heures, les parois et le 
sommet du four sont totalement enveloppés d'une 
légère flamme bleue d'oxyde de carbone prove- 
nant de la combinaison du carbone du coke avec 
l'oxygène du sable. 

Après 4 ou » heures, le dôme du four com- 
mence à s'affaisser; des fissures se forment à la 
surface et laissent échapper des vapeurs jaunes 
de sodium. Il arrive parfois que le mélange placé 
à la partie supérieure du four n'est pas suflisam- 
ment poreux pour permettre le dégagement rapide 
des gaz; il en résulte que ces derniers s'accu- 
mulent jusqu'à ce que la pression devienne assez 
forte pour qu'ils puissent se frayer un chemin en 
un point faible de la masse et s'échapper avec 
violence. Les ouvriers appellent cela « le souf- 
flage », et voici les phénomènes qui l’accompa- 
gnent fréquemment. 

Une fissure se forme soudain, en un endroit 
quelconque de la partie supérieure, et laisse 
échapper des gaz enflammés en faisant entendre 
un fort ronflement. Il se dessine rapidement un 
cratère en miniature, qui projette des cendres 
blanches et chaudes jusqu'à une hauteur de 
plusieurs pieds; les gaz sortent en brûlant avec 
une flamme jaune éblouissante, pendant que des 
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vapeurs blanches, denses, remplissent bientôt 
toute la salle. 

Il est nécessaire, dans un mauvais cas de cette 
nature, d'arrêter le courant qui arrive au four et 
de laisser ce dernier se refroidir légèrement. On 
enlève ensuite à la pelle le mélange qui entoure 
le cratère, en creusant à une profondeur de ? pieds 
(0,60 m) pour dégager le « trou de soufflage » qui 
est également vidé, puis on remplit avec du 
mélange neuf la cavité ainsi formée. Il importe, 
en conséquence, pour éviter cet accident, d'intro- 
duire de la sciure dans le mélange, puisqu'elle a 
pour but de le rendre poreux et de permettre aux 
gaz de s'échapper librement. 

Au bout de 24 heures, on interrompt le courant 
et on laisse refroidir le four pendant quelques 
heures. Les murs sont ensuite abattus, et le 
mélange, resté intact à la partie supérieure, est 
enlevé, à l’aide d’un râteau, jusqu'à ce que la 
croûte extérieure du carborundum soit atteinte. 
Cette croûte est cassée à l’aide de fortes barres 
d'acier et peut être séparée facilement de la 
croûte intérieure du carborundum amorphe, qu'on 
enlève à son tour au moyen d'uue pelle. On 
recueille le carborundum sous deux formes, 
amorphe et cristallisé. 


Traitement. — Quand le carborundum a été 
retiré du four, on le broie dans un appareil com- 
posé d’une cuvette en fer, dans laquelle tournent 
deux lourdes meules. On l'envoie ensuite dans de 
grandes cuves en bois, où on le traite pendant 
plusieurs jours avec de l'acide sulfurique dilué 
pour enlever les impuretés. Il est lavé soigneu- 
sement, séché et classé suivant sa grosseur. Il y 
a vingt grosseurs de cristaux, du n° 8 au n° 220; 
ces chiffres correspondent aux nombres de mailles 
par pouce carré des cribleurs que les cristaux 
doivent traverser. 

L'acide ayant servi au lavage des cristaux 
passe dans une série de réservoirs destinés à 
recueillir les poudres fines, qui vont être utilisées 
pour la production des « farines » et des poudres 
lavées à la main. Les premières s'obtiennent en 
faisant barboter les poudres non classées par les 
cribleurs dans un courant d'eau s'écoulant à 
travers une série de cuves où la poudre se dé- 
pose; il y a trois catégories « de farines » dési- 
gnées, suivant leur degré de finesse, par les 
les lettres F, FF, FFF. Les poudres lavées à la 
main s'obtiennent en lavant dans l'eau une cer- 
taine quantité de poudre non classée par les 
cribleurs; on laisse reposer pendant un laps de 
temps défini, & minutes par exemple, puis on 
décante. La poudre ainsi recueillie est dénommée 
« poudre 6 minutes »; on obtient de la même 
façon des poudres 1, 4, 10 et 15 minutes. 

La densité du carborundum est 3,23, inférieure 
par conséquent, à celle de l'émeri; 1500 grammes 
d'émeri occupent un volume égal à celui de 
1000 grammes de carborundum. Il s'ensuit que 
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le prix de revient du kilogramme de carborundum 
est moins élevé qu'il ne paraît, relativement à 
l'émeri, puisqu'une meule de carborundum est 
beaucoup plus légère qu'une meule d'émeri de 
mêmes dimensions. 

Le carborundum n'est pas meilleur marché, 
mais bien de deux à cinq fois plus cher que 
l'émeri. On n'en achètera pas moins du carbo- 
rundum, parce qu'il fournit une plus grande 
somme de travail, un travail plus rapide et 
meilleur que l’émeri. 

Cette prétention demande à être confirmée par 
l'expérience, et la Compagnie du carborundum 
en fournira le moyen. Au mois de mars dernier, 
dans une réunion des actionnaires à Niagara 
Falls, il a été décidé de doubler l'installation 
existante et de demander à la « Niagara Falls 
Power Company » 1000 chx électriques de plus. 
Comme il faudra les attendre quelques mois, on 
profitera de ce délai pour construire les nouveaux 
fours et préparer un atelier de fabrication de 
papier et de toile à polir, où le carborundum 
remplacera l’'émeri ordinaire. Le transfert de 
l'usine à Niagara Falls a eu, comme première 
conséquence, une diminution de moitié du prix 
de revient obtenu à l'usine primitive de Monon- 
gahela, en Pennsylvanie, et on prévoit une dimi- 
nution nouvelle du fait des agrandissements en 
voie d'exécution. 

Ph. DeELauaye. 


(Revue industrielle.) 


ET ——— 


PETITE PERCEUSE 


ACTIONNÉE PAR L'ÉLECTRICITÉ 


Parmi les machines-outils que la maison C. et 
E. Fein de Stuttgard, emploie dans ses ateliers, 
on peut remarquer une perceuse (fig. 1), dont la 


forme est simple et commode, en même temps 
que son maniement est facile. Elle consiste en 
un petit moteur électrique placé dans une enve- 
loppe complètement fermée et munie de deux 
poignées, ce qui rend l'ensemble très maniable. 
Sur l'axe du moteur se trouve, à la place de la 
poulie ordinaire, un porte-foret dans lequel on 
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fixe des mèches de différentes dimensions. On 
alimente le moteur de courant à l’aide d’un câble 
conducteur souple. Comme on peut donner à ce 
câble une longueur quelconque, on peut utiliser 
cette perceuse à des distances aussi grandes que 
l'on veut de la dynamo génératrice. Cet appareil 
est déjà employé depuis plusieurs années dans 
les ateliers Fein, ainsi que dans plusieurs autres, 
et son fonctionnement a toujours été irréprochable, 

La figure 2? montre comment on peut s'en 
servir pour percer des trous dans une direction 
horizontale; il serait tout aussi facile de percer 
dans des trous dans toute autre direction. 
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Fig. 3. 


On a établi trois types différents de ces per- 
ceuses; le tableau suivant donne pour chacun 
de ces modèles le poids, le diamètre maximum 
des trous que l'on peut percer et la consommation 
en énergie électrique : 


Nol N°2 N°3 
Poids en kilogr. 1,0 6,5 10,0 
Diamètre maximum du foret 
en mm. D cn a 6,9 9 
Puissance consommée en watts. 45 75 100, 


S'il s’agit de percer des pièces de bois, ou 
autres matières analogues, la dépense d'énergie 
électrique correspondante est beaucoup plus 
faible. Comparés aux drilles ordinaires, que l'on 
manœuvre également à la main, les nouveaux 
appareils sont bien supérieurs, comme il est 
facile de le voir, car, dans le même temps, sans 
beaucoup de peine, on peut effectuer cinq fois 


plus de travail. 
UN PRATICIEN. 


— Ar 


LE LANCEMENT 


DU 


BATEAU SOUS-MARIN € LE HOLLAND» 


Il y a si longtemps que les revues avaient an- 
noncé la construction d'un nouveau bateau sous- 
marin américain, le Holland, que nous avions fini 
par croire, en ne le voyant plus reparaître, 
qu'exagérant ses qualités nautiques, il avait 
plongé définitivement dans les profondeurs de 
l'oubli, la mer sans fond, comme disent les poètes. 
Mais voici une nouvelle plus réelle, et le Scien- 
tific American nous apprend qu'il vient d'être 
lancé, le 47 mai dernier, aux chantiers Crescent, 
à Elisabeth-port, New -Jersey. C'est, en quelque 
sorte, un bateau d'essai qui sera suivi, en cas de 
succès, d'un nouveau type beaucoup plus grand. 

Le Holland actuel mesure 16,50 m de long sur 
3,35 m de diamètre. A la surface, ses hélices sont 
actionnées par un moteur à gaz et lui impriment 
une vitesse de 15 nœuds, tandis qu'immergé, il a 
recours à un moteur électrique alimenté par des 
batteries d'accumulateurs et il atteint une vitesse 
maximum de 10 nœuds. Il plonge, comme le Gym- 
note, sous l'effort de ses hélices et de gouvernails 
inclinés, sortes d'ailettes mobiles semblables à 
celles de la torpille Whitehead, dont il emprunte 
également le régulateur automatique pour régler 
sa profondeur d'immersion. Son armement, extrè- 
ment puissant, consiste en trois torpilles Whi- 
tehead lancées d’un tube disposé à l'avance, d'un 
canon aérien, si l’on peut employer cette expres- 
sion, et d'un canon sous-marin placé à l'arrière. 
La première de ces pièces pourra lancer à 1 mille 
un projectile à la dynamite de 45 kg, et la seconde 
atteindra encore, à travers l’eau, un but distant 
de 200 m. 

Dans l'attaque, le Holland, arrivé à bonne dis- 
tance, décharge sa pièce ordinaire et plonge aus- 
sitôt pour se mettre à l'abri; puis, après avoir 
visé le but par une préalable émersion, il plonge 
encore, lance ses torpilles automobiles, et se di- 
rige sur le navire ennemi (s'il en reste), sous 
lequel il passe, et qu'il achève de couler en dé- 
chargeant à bout portant sa pièce d'arrière. 

Il est évident que s'il réussit à accomplir ces 
diverses manœuvres sans être vu ou tout au moins 
sans être atteint, ce sera terrible et... parfait. 
Mais y verra-t-il, lui, dans sa course sous-marine ? 
Ses calculs de direction, quand il émerge, seront- 
ils suflisants pour le guider dans ses évolutions ? 

That is the question, comme devraient dire les 
Américains. 


D. 


BIBLIOGR APHIE 


Die Wirkungsweise, Berechnung und Kons- 
truktion elektrischer Gleichstrom-Maschi- 
nen (Fonctionnement, calcul et construction 
des dynamos à courants continus), par J. Fis- 
cuer-Hinnen, ancien ingénieur des ateliers d'Oer- 
likon. 3° édition revue et considérablement 
augmentée, avec 300 figures dans le texte et 
3 tableaux lithographiés, in-8° de xu-326 pages. 
Zurich, 1897, chez Albert Raustein. 


C'est assez rare de voir un livre consacré prin- 
cipalement aux constructeurs de dynamos obtenir 
auprès du public spécial un succès aussi considé- 
rable, pour que la deuxième édition soit bientot 
suivie de la troisième, comme c'est le cas du livre 
dont nous allons rendre compte. La raison de ce 
succès doit être cherchée surtout dans le pro- 
gramme que l'auteur s'est imposé et qui consiste 
à ne donner que des renseignements et indications 
immédiatement utilisables en pratique et soigneu- 
sement contrôlés. 

En raison de son pays d'origine, l'ouvrage de 
M. Fischer-Hinnen contient principalement les 
types de dynamos construits en Suisse, en Alle- 
magne, etc. Les machines françaises n'ont pas été, 
à quelque exception près, comprises parmi celles 
décrites par l'auteur. Nous croyons savoir que, 
dans une édition française que l’auteur prépare, 
cette lacune sera comblée, et que l'ouvrage, ainsi 
complété, constituera une source de renseigne- 
ments que l'on chercherait vainement ailleurs. 

Après avoir, dans un chapitre introductif et 
quelque peu sommaire, donné un aperçu de la 
théorie des lignes de forces et du champ magné- 
tique, l’auteur passe aux phénomènes d'induction 
et traite des générateurs, des moteurs, des unités, 
des mesures ct du calcul des résistances. Ensuite, 
l'ouvrage contient, dans un chapitre très étendu, le 
calcul des induits; ce chapitre est suivi de celui trai- 
tant du calcul des électro-aimants, avec la détermi- 
nation, par voie expérimentale, de la perméabilité 
magnétique. La solution de quelques questions pra- 
tiques par la méthode graphique, intéressantles dy- 
namos à courant continu, font l'objet du chapitre v; 
le calage des balais et lu formation des étincelles 
sont étudiés ensuite d’une façon très complète. Les 
détails de la construction des dynamos sont donnés 
dans le chapitre vu; cette partie de l'ouvrage sera 
certainement consultée avec profit par les cons- 
tructeurs. Au chapitre vit, on trouve la description 
d'un certain nombre de dynamos exécutées; nous 
avons déjà dit que les machines françaises dont on 
parle sont peu nombreuses (dynamos Farcot et 
celles de Couflinhal); mais les types décrits le sont 
d’une manière complète, non pas seulement en 
donnant quelques vagues photographies, comme 
cela n’est que malheureusement trop souvent le 
cas dans les ouvrages anglais ou américains. Pour 
avoir quelque utilité, ces descriptions doivent être 
accompagnées de coupes et plans exactement re- 
produits, à ce point de vue, l’auteur a réalisé un 
ensemble dont le lecteur lui saura gré; nous re- 
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grettorrs toutefois d’avoir eu le plus souvent: à cons 
tater l'absence de l'échelle à laquelole:dessh à.été 
reproduit; le 1x° chapitre traite du calcul du poids 
et des répartitions de celui-ci suivant les matériaux 
mis en œuvre. L'avant-dernier chapitre contient la 
récapitulation, sous une forme parfois synoptique, 
des formules nécessaires pour le calcul des dy- 
namos envisagées. Le dernier chapitre est consacré 
aux tableaux qu'on trouve généralement dans ces 
sortes d'ouvrages. 

Une particularité du livre dont nous rendons 
compte consiste en ce que son auteur n’a pas 
cru devoir copier servilement les formules qu’on 
trouve dans les si nombreux « Aide-mémoire » 
d’électriciens ou d'ingénieurs. Le chapitre, traitant 
du calcul des arbres, des clavettes et autres dé- 
tails des machines, présente une originalité qui 
lui réservera un accueil favorable de la part des 
constructeurs de dynamos. 

Enfin, non content de donner les renseignements 
et les théories puisés chez les meilleurs auteurs 
en la matière, l’auteur a tenu à apporter du sien; 
c'est notamment le cas dans le chapitre traitant 
de la formation des étincelles. 

Un volume, traitant des alternateurs, paraitra 
ultérieurement et complétera heureusement, nous 
l'espérons, cet ouvrage destiné à rendre des grands 
services aux constructeurs et aux praticiens en 
général. — M. S. 


—00- 


Elektrochemische Uebungsaufgaben (Problè- 
mes d’électrochimie), par le docteur Félix 
OeETTEL. Grand in-8° de vni-58 pages, avec 
20 figures dans le texte. Halle-sur-Saale, 1897, 
chez Wilhelm Knapp. | 


Les problèmes que l'électrochimie permet de ré- 
soudre sont tellement nombreux, qu’on doit savoir 
gré à l’auteur d’avoir présenté un certain nombre 
d'entre eux, sous une forme accessible, à tous les 
électriciens. On trouve, en effet, dans cet opus- 
cule, un grand nombre d'expériences décrites avec 
détails; l’auteur n’a omis à dessein que les réac- 
tions qui se produisent dans les {fours électriques, 
sans doute, pour faire de cette catégorie d'expé- 
riences un ouvrage à part. Après avoir exposé 
sommairement les généralités sur les sources 
d'électricité, les instruments de mesures, les volt- 
mètres, etc., l'auteur aborde l'essai et l'étalonnage 
des instruments de mesures, et étudie ensuite la 
dépendance de la tension du bain des facteurs 
principaux, tels que l'intensité du courant, la con- 
centration et la température de la solution, ainsi 
que la distance des électrodes. L'influence de lin- 
tensité du courant ct de la concentration sur la 
marche des réactions chimiques forme l'objet du 
chapitre suivant, après quoi l'auteur donne des 
renseignements sur l'emploi de l'analyse des gaz 
pour l'étude des réactions électrochimiques. Les 
essais, à l'aide d’une membrane, sont traités à 
part, ainsi que, d'ailleurs, les dépôts métalliques à 
l’aide d’anodes solubles et d'anodes insolubles. On 
trouve ensuite des notions sur l'emploi des réac- 
tions auxiliaires et les essais avec des électrolytes; 
ceux avec électrodes à deux pôles font l'objet de 
l'avant-dernier chapitre, tandis que les électrolyses 
organiques terminent l'ouvrage. 
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Les électriciens s'occupant de chimie liront avec 
intérêt l'ouvrage de M. Oettel; le livre est très soi- 
gneusement imprimé, comme d'ailleurs tous les 


ouvrages édités par la maison Knapp. + 


00- 

Entwicklung Bau und Betrieb der elektris- 
chen Qefen (Perfectionnements, construction 
el fonctionnement des fours électriques), par 
le docteur W. Borcusrs, professeur à Duisburg. 
64 pages avec 4? figures dans le texte. Halle- 
sur-Saale, 1897, chez Wilhelm Knapp. 


L'opuscule de M. Borchers, faisant partie de 
l'Encyclopédie de l'électrochimie, peut être consi- 
déré comme une suite à l'ouvrage bien connu 
du même auteur sur l'Electrométallurgie, traduit 
en français. Les fours, dont il est question dans 
ce livre, sont ceux destinés à la production des 
métaux, des carbures et d'autres produits ayant 
quelque importance au point de vue métallur- 
gique. L'auteur classe tous les procédés de chauf- 
fage dans les fours électriques en deux catégo- 
ries : chauffage par résistance et chauffage par 
arc. Dans le premier cas, la matière à chauffer 
sert de résistance dans un circuit, ou bien elle se 
trouve au contact d’une résistance à chauffer par 
le courant électrique. Dans le deuxième cas, la 
matière à chauffer constitue le pôle de l'arc vol- 
taique, ou bien elle est placée dans un espace 
chaufié par l'arc. Un four rentrant dans la pre- 
mière catégorie a été indiqué déjà par Pepys 
en 1815. Mais c'est aux frères Cowles que l’on doit 
le premier four électrique utilisable de ce genre 
(1884). L'auteur donne des renseignements sur ce 
four, ainsi que sur ceux de Héroult, de Taus- 
sig, etc. 

Cet ouvrage, d'une impression soignée, est d'une 
lecture attachante et sera consulté avec profit 
par les électriciens. — M. 8. 


EE 


CHRONIQUE 


Le mouvement électrique dans l'air et dans 
l’eau. 


Nous ne faisons que mentionner aujourd'hui 
l'ouvrage que lord Armstrong vient de publier, il 
y a quelques jours. Tout le monde connait la 
machine hydroélectrique d’'Armstrong, les canons 
Armstrong, et quelques-uns des mémoires qu'Arms- 
trong a publiés dans les Philosophical Transactions 
depuis 1840. Le volume que lord Armstrong fait 
paraitre, à l’âge de quatre-vingt-sept ans, est un 
témoignage admirable de la verdeur, de la profon- 
deur et de la puissance d'intelligence de ce grand 
industriel, qui est un grand savant et qui avait 
débuté par être avoué. 

On dit que cette monographie fait le pendant de 
la théorie que sir William Thomson (aujourd'hui 
lord Kelvin) avait émise il y a vingt-cinq ans, que 
la matière est le tourbillon d'un fluide présent 
partout. La doctrine des tourbillons remonte plus 
haut, à Descartes et à d'autres avant lui; mais 
nous parlerons plus en détail, un autre jour, de 


cette étude, qui demande une lecture approfondie. 

Les expériences de lord Armstrong sur les dé- 
charges électriques de grandes machines Whims- 
hurst de 16 plaques de 1 mètre de diamètre, avec 
des bouteilles de Leyde énormes, ont été repro- 
duites par la photographie et les planches qui 
illustrent le mouvement électrique sont frappantes, à 
la fois comme exécution et comme démonstration 
de visu de cette théorie des tourbillons formés par 
l'énergie électrique. — E. A. 


—O00- 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 31 MAI 1897. — La commission nommée 
à cet effet dépose son rapport sur les précautions 
à prendre dans l'installation des conducteurs élec- 
triques au voisinage des magasins à poudre (1). 

M. le secrétaire perpétuel signale parmi les pièces 
imprimées de la correspondance, un ouvrage de 
M. Ad. Minet, ayant pour titre : Electromélallurgie; 
voie humide et voie sèche; phénomènes électrother- 
miques. 

M. d'Arsonval présente une note de MM. Paul 
Richer et Albert Londe, Sur des cas d'érythème 
radiographique des mains (2). 

M. E.-M. Pozzi adresse une note sur les aurores 


boréales. 
—O00- 


Un câble anglais à travers le Pacifique. 


Lorsque la Grande-Bretagne désire actuellement 
télégraphier à ses possessions des Indes et de 
l'Australie, elle se voit réduite à emprunter une 
des cinq directions suivantes: 

1° Lisbonne, Gibraltar, Malte, Égypte, mer Rouge; 

2° France, Italie, Grèce, Égypte, mer Rouge; 

3° Allemagne, Autriche, Turquie, Russie et Perse; 

4° Allemagne, Autriche, Turquie, Russie et la 
côte du Pacifique; 

5° Lisbonne et la côte est ou ouest du continent 
africain. 

Ces lignes traversent chacune plusieurs pays 
étrangers et risqueraient peut-être de faire défaut 
en cas de guerre. La Grande-Bretagne a donc le 
plus grand intérêt à posséder seule un moyen sùr 
de communication avec ses deux grandes colonies; 
aussi se préoccupe-t-elle depuis longtemps de 
l'installation d’une ligne qui, partant de ses pos- 
sessions du Canada, irait rejoindre l'Australie à 
travers tout l’océan Pacifique. De nombreuses 
études et des sondages précis ont été exécutés 
pour déterminer le tracé de la nouvelle ligne. Le 
Blackwood's Magazine (numéro de février) nous en 
indique les principaux résultats. 

La meilleure route pour le câble transpacifique 
irait de Vancouvert à Fanning-Island, de là à Fidji 
et de Fidji à Norfolk-Island, là, le càble se dédou- 
blerait : une ligne irait rejoindre la Nouvelle- 
Zélande, l'autre l'Australie. L'immersion ne pré- 
sentera pas de difficultés sérieuses, vu la nature 
du lit de l'océan Pacifique. La régularité du fond 
et la profondeur restreinte en divers points per- 
mettront une installation rapide et peu coûteuse. 


(1) Voir le texte de ce rapport, p. 396 du nu- 
méro 388. 
(2) Comptes rendus, t. CXXIV, n° 22, p. 1256. 
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Télégraphie à grande vitesse. 


Toutes les revues anglaises et américaines ne 
parlent que de la nouvelle découverte de MM. le doc- 
teur Crehore et le lieutenant Squier. Les noms de ces 
deux savants empêchent seuls de croire à une exa- 
gération par trop excessive et à un simple canard 
d'outre-mer. Ils ont annoncé le 20 avril dernier, à 
l'American Intitute of Electrical Engineers, qu'ils pou- 
vaient transmettre des messages à raison de quatre 
à six m lle mots par minute....., et ils l'ont prouvé. 
MM. Crehore et Squier font usage, pour cela, de 
courants alternatifs au lieu de courant continu et 
s'appuient sur ce fait qu'aucune étincelle de rup- 
ture ne se produira si l'on coupe le circuit au 
moment précis où la force électromotrice est nulle, 
c'est-à-dire au moment où l’alternativité commence 
entre la courbe positive et la courbe négative; 
l'appareil transmetteur étant réglé jusqu’à la dis- 
parition totale de l'étincelle, il se trouve en syn- 
chronisme parfait avec la fréquence du courant 
employé. Aussi les inventeurs ont-ils donné le 
nom de synchronographe à ce nouveau télégraphe 
extra rapide. Ce transmetteur consiste en une 
petite roue tournant à grande vitesse et garnie à 
sa périphérie d'une bande métallique; la vitesse 
doit être multiple de la fréquence. Le courant est 
transmis à la roue par deux brosses ou balais 
métalliques qui frottent de part et d'autre la bande 
métallique de la roue, il est donc évident que le 
courant passe d'un balai à l’autre par la circon- 
férence métallique; mais si un trait isolant est 
interposé, chaque fois que le balai viendra à passer 
dessus, le courant se trouvera interrompu dans la 
ligne. C'est pourquoi une bande de papier perforé 
de trous de longueurs variables correspondant, 
par exemple, aux points et aux traits de l'alphabet 
Morse, est engagé sur la roue comme une courroie 
sur une poulie; chaque fois que le papier plein 
passe sous le balai, le courant est interrompu, 
mais dès qu'un trou se présente, il est rétabli pour 
être interrompu de nouveau, etc. 

Les contacts et les interruptions sont disposés 
de manière à correspondre exactement au point 
zéro des alternances. 

Quant au récepteur, c'est un photochronographe 
à lumière polarisée dont se sont déjà servis MM. Cre- 
hore et Squier pour mesurer la vitesse des projec- 
tiles; nous renvoyons donc nos lecteurs à l'Electri- 
cien, tome XI, page 72, qui a décrit ce procédé. 

Le courant passe donc, dans le récepteur, à 
travers une bobine qui surmonte un appareil appelé 
analyseur. Un rayon de lumière polarisée émanant 
d'une lampe à arc passe à travers une série de 
lentilles; quand le courant ne passe pas, l'ana- 
lyseur est dans une position telle qu'il interrompt 
l'émission de lumière; dès que le circuit est fermé, 
le rayon est lancé et ces rapides éclats de lumière 
recueillis sur une plaque photographique donnent 
l’image fidèle des points et des traits envoyés par 
le transmetteur. 

Si nous prenons l'exemple de l'alphabet Morse, 
une interruption de courant du commencement à 
à la fin de l'onde positive représente un point et 
une interruption du commencement de l'onde posi- 
tive à la fin de l'onde négative, c'est-à-dire une 
courbe complète représente un trait; l'interruption 


doit donc égaler soit une demi-courbe ou une 
courbe complète. Quant aux intervalles séparant 
les points et les traits, ils doivent ainsi être égaux 
à des demi-courbes ou en être des multiples. 

Si l'on se rappelle que le Morse ne peut guère 
transmettre plus de 40 mots à la minute, et que le 
Wheatstone peut arriver jusqu'à 150, on voit que 
l'on réalisera un joli progrès avec le télégraphe de 
MM. Crehore et Squier, qui transmet, à l’aide d'un 
courant alternatif à une fréquence de 545 périodes 
par seconde, jusqu'à six mille mots à la minute. 


D. 
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L'électricité et le diamant. 


Les propriétaires de mines de diamant peuvent 
dormir sur leurs deux oreilles; quoiqu'on ait 
reconnu qu’il n’y a aucune différence entre le dia- 
mant naturel et le diamant artificiel, il est encore 
préférable, au point de vue de l'économie, d'acheter 
ses diamants que de les faire faire. 

C'est là, en substance, ce que M. William Crookes 
a dit dans une conférence à la Royal Instilution de 
Londres. Après avoir rendu hommage au profes- 
seur Moissan, qui a fait avec tant de succès de si 
belles expériences, il a décrit la production du 
diamant au moyen du fourneau électrique dans 
lequel on met une demi-livre de fer pur mélangé 
avec du charbon de sucre. Il suffit d’une puissance de 
100 chevaux et d’un arc électrique donnant plus de 
4000 degrés centigrades pour fondre le fer en 
quelques minutes. On met le creuset dans l'eau. 
Le volume du fer augmente, en passant de l’état 
liquide à l’état solide, et le charbon se sépare du 
fer sous forme cristalline et transparente. C'est du 
diamant, — seulement le plus grand diamant pro- 
duit de cette manière n'a pas plus de 1 mm de 


longueur. — E. A. 
—00- 


Inrocuité de la lumière électrique sur les yeux. 


On doit à un médecin russe, M. Kotz, dit l'Eclai- 
rage, une méthode fort simple de mesurer le degré 
de fatigue occasionnée par les divers procédés 
d'éclairage artificiel. Cette méthode est suffisam- 
ment rigoureuse et consiste à déterminer le nombre 
des clignements de l'œil dans un temps donné. En 
effet, il est physiologiquement démontré que le 
clignement se produit dès que la rétine ou les 
muscles de l'œil sont fatigués. En employant cette 
méthode sur lui-même, l’auteur a trouvé, pendunt 
une lecture de dix minutes, que la fréquence du 
clignement est de : 

6,8 par minute, avec une bougie; 


2,8 — avec le gaz de ville; 

2,2 — avec la lumière solaire; 

1,8 — seulement, avec la lumière élec- 
trique. 


Tout éclairage provoquant plus de trois cligne- 
ments en moyenne par minute devant être rejeté, 
on voit que le gaz de ville est juste sur la limite. 


L'Éditeur-Gérant : L. De Sovz. 
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Léonardi, Londres. — Recu vos lettres et envois, 
nécessaire fait pour tout. 


A. L. — Nous ne connaissons pas d'ouvrage spécial sur 
cette question. Vous trouverez les renseignements néces- 
saires dans les traités de mécanique. 


De T. — Une installation aussi importante ne serait 
guère possible en employant des piles. Vous aurez tout 
avantage à employer une petite dynamo actionnée par un 
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teurs, l'Administration de l’Electricien a organisé, sous la direction de son comité de 
rédaction, un bureau de renseignements techniques. Il sera répondu par la boîte aux 
leitres, ou directement, à toute demande adressée à la rédaction. | 


moteur à pétrole d’une puissance de 1/2 cheval, et à charger 
des accumulateurs. Ecrivez pour les prix de ces machines 
à MM. Cadiot et Ce, 12, rue Saint-Georges. Paris. 


Un ingénieur, à Lille. — Bonne note est prise de votre 
désir. Nous vous donnerons satisfaction d'ici peu de 
jours. 


Abonné 703. — L'ouvrage n'a pas encore été mis en 
vente. Il paraîtra le 15 mars. Prix relié : 16 francs. 
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sation de l’énergie électrique à la production de la lumière : 
lampes à arc et à incandescence, lampes diverses, charbons, 
crayons et filaments pour lumière électrique. — Accessoires 
divers. 

Appareils et procédés de photométrie. 

Applications spéciales de l'éclairage et du chaut- 
fage. — Appareils d'éclairage pour projections lumineuses, 
phares, mines, microscopie et photographie. — Applica- 
tions diverses : éclairage par la lumière naturelle, etc. 

Moteurs thermiques à vapeur, à air chaud, à gaz, etc. — 
Soudure et forgeage électriques. — Chauffage par l'électri- 
cité. — Avertisseurs d'incendie. — Applications diverses. 
— Appareils utilisant la chaleur solaire. 


oo OEEO 
Les lettres et communications relatives à la Rédaction de l'Électricien doivent étre adressées à M. J.-A. Montpellier, rédacteur 
en chef, 12, rue des Rochers, à Clamart (Seine). — La Rédaction accueille également les faits intéressants que ses lecteurs veulent bien 


lui signaler. 


Tout ce qui concerne le service du journal (abonnements, réclamations, changements d'adresse, annonces, elc.), doit étre adressé 


à M. L. De Soye, administraleur, 18, rue des Fossés-Saint-Jacques. (Téléphone) 
M. J.-A. Montpellier reçoit, aux bureaux du journal, 18, rue des Fossés-Saint-Jacques, toutes les communications verbales 


le mercredi de h à 6 heures. 


1V L'ÉLECTRICIEN 


HARTMANN & BRAUN, Francfort-sur-Mein. 


SPÉCIALITÉ D'INSTRUMENTS DE MESURES ÉLECTRIQUES 
VOLTMÈTRES 
ET 
AMPÉREMÈTRES 
électromagnétiques etcaloriques 
VOLTMÈTRES ÉLECTROSTATIQUES 
AMPEREMETRES Øg 
POUR HAUTES TENSIONS E 
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OHMMETRES 
WATTMÈTRES 
ENREGISTREURS, COMPTEURS | 
Appareils pour les mesures Eai 
d'isolement, de conductibilité : 


et de capacité. 


PHOTOMETRES 


È 
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Ancienne Sociélé DE BRANVILLE et Cie 
28, rue de la Moutagne-Sauinte-Geneviève, PARIS 


POSTES TÉLÉPHONIQUES & MICROTÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
TRANSMETTEURS 
ET NÉCEPTEURS D'APPEL MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMETRES HAUTE SENSIBILITÉ 
(Modèle d'Arsonval) 


MÉDAILLE D'OR 
Exposition universelle, Paris 1859. — Exposition d’Edimbourg, 1890. 


MÉDAILLE D'ARGENT 
Exposition internationale d'électricité, Paris 1681. — Bordeaux, 1882. —.Exposit. univers., Paris 1889. 


SIEMENS FRÈRES & C7 
FABRIQUE DE CHARBONS ÉLECTRIQUES 
INVENTEURS DES CHARBONS A MÈCHE 


ne REPRÉSENTANTS ET DÉPOSITAIRES POUR LA FRANCE : . 


| RICHARD CH. HELLER & o". 


18. Cité Trévise, Paris. 


Charbons pour courant continu avec rendement supérieur au moins de 20 0/0. 
SPÉCALITÉ : Charbons pour courant alternatif et pour lampes à faible consommation. 
Lumière d’une blancheur et fixeté absolue. Qualité toujours égale et irréprochable. 


Balais en charbon pour dynamos. — Charbons pour microphones. — Charbons pour l'Électrolyse. 


Envoi du Catalogue et des échantillons gratis et franco. 


SERRE a ESS 


+ 
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Comité n° 15., '’ 
ÉLECTRICITÉ 
Section VII (Groupe 29. — Classes 99 à 105). 


Électricité. — Dynamos génératrices. Piles. Accumu- 
lateurs. Transformateurs. 

Appareils de mesure, de contrôle, de sécurité. Tableaux 
de distribution. Coupe-circuits et commutateurs, comp- 
teurs électriques. Ampèremèêtres. Voltméêtres. Wattmètres. 
Enregistreurs de courant et d’énergie,etc. Accessoires divers. 

Appareils et matériel de transport ct de distribution. 
Fils. Cables. Isolants. Systèmes divers de canalisation et 
de distribution. Poteaux, isolateurs, commutateurs, etc. 
Appareils de sécurité, ete. Appareil et matériel de pose. 

Télégraphie. Téléphonie. 

Electro-chimie, électro-métallurgie. 

Applications diverses non dénommées dans les classes 
précédentes. Horlogerie électrique. Paratonaerres, signaux, 
exploseurs, indicateurs, enrégistreurs, sonneries, etc. 

Collections historiques et bibliographiques. Appareils 
d'étude et d'enseignement de la science électrique. 

N. B. — La section de sauvetage recevra les appareils 
électriques destinés aux usages prévus dans la classification 
de cette section. 
- Comité no 

TRACTION 

Section VII (Groupe 30. — Clusses 106 à 111). 

Traction. — Machines motrices et applications des di- 

vers systèmes de traction par cäble, par chaine, par fil, 


16. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ Yy 


; 


par engrenages, etc. — Voies diverses. — Matériel de la 
voie. — Chemins aériens, funiculaires, plans inclinés, etc. 

EÉlectromoteurs. 

Transmission du mouvement. Appareils de commande: 
Appareils de sécurité, etc. 

Locomoteurs, voitures automotrices et automobiles de 
tout genre : électriques, à vapeur, à gaz, à essence, à pé- 
trole, à mécanique, etc., pour routes ordinaires. 

Locomotives et voitures automobiles roulant sur rails. 
— Bateaux, etc. 


Matériel roulant des chemins de fer et des tramways. 


Comité n° 1'7. 
ART MILITAIRE 


Section VIII (Groupes 31 à 33. — Classes 112 à 424). 


Services du génie. — Moyens d'observation, de trans- 
port et de communication : Projecteurs électriques; — 
Photographie; — Aérostation; — Ponts; — Matériel des 
chemins de fer; — Vélocipédie appliquée aux usages mili- 
taires, etc. — Télégraphie et téléphouie; Signaux opti- 
ques; Colombiers. 

Bâtiments de la marine, procédés et matériel de l'attaque 
et de la défense sous-marines : Modèles de navires, torpil- 
leurs, garde-côtes, chaloupes, canots, — Torpilles, et. 


* 
+ 4 


Parmi les cours du second semestre de la Faculté des 
sciences qui s'ouvriront à la Sorbonne, le mercredi 
3 mars 1897, nous citerons les suivants : 
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ENTILATEURS ELECTRIQUES 


San DE TOUS SYSTÈMES 


pe re 


z ASPIRATEURS & SOUFFLEURS 
C VENTILATEURS EN ÉVENTAIL 


ET DE PLAFOND 


E.-H. CADIOT & C'e 


CU 12, rue Saint-Georges, Paris. 
kee e E 2 e a 


GRAND, PRIX — DıPLOME D'HONNEUR — MÉDAILLES D'OR 
Exposition de Bordeaux 1895 — Hors concours — Membre du Jury 


TURBINE HERCULE PROGRES 


Brevetés S. G. D, G. en France et dans tons les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
300,000 chevaux de force en fonctionnement. 


Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force p” aa 
Moulins, Filaturcs, Tlesages, Papeterie, Forges et toutes industries. ac 


Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 100. | 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat frarçais 90.4 p. 100. 


Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 
« Horcule-Progres » supérieur à celui de tout autre système ou: 
iMilalion, el nous nous enyageons à reprendre dans les irois mois: 
tout moteur qui ne donnerait pas ces résultats. 


AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — 


Pas d'usure. — Kégularité parfaite de marche. — Fonc- 
tionne noyée, même de plusieurs métres, sans perte de 
rendement. — Construction simple et robuste. — Ins- 


tallation facile, — Prix modérés. 


Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prêtes 
pour expédition immédiate. 


„ PRODUCTION ACTUELLE DES ATELIERS : DEUX TURBINES PAR JOUR 
SINGRUN FRÈRES, Ingénieurs-Constructeurs à Épinal (Vosges). 


. RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 
TE 


1 MMIL ULNLF B 
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NOUVELLE LAMPE A ARC 


Système DESRUELLES ET CHAUVIN 


Cette lampe extrêmement simple et parfaitement construite synthétise tous les pro- 
grès réalisés jusqu’à ce jour dans l'éclairage par arc voltaique. Elle se distingue et se 
recommande par les qualités les plus réelles. Régulation continue sans aucune espèce 
d'interruption, fixité remarquable de la lumière même avec des arcs ne dépassant pas 
3 ampères, instantanéité complète de l'allumage et du rallumage. Réglage demeurant 
indéfiniment identique à lui-même. Maniement des plus aisés et prix très réduit. 


Envoi gratuit à toute personne qui en fait la demande, de la Notice comprenant la 
description de la LAMPE DESRUELLE et CHAUVIN, le prix des divers modèles 
et les renseignements relatifs à l'obtention d'arcs de différents potentiels et de diffé- 
rentes intensités. 


L. DESRUELLES 


Ingénieur-Constructeur. 
PARIS, — 22, rue Laugier, 22. — PARIS 


ra 


D. SOULE, Bagoëres-e-Bigurre (Hautes-Pyrénées) 
FOURNITURES GÉNÉRALES POUR L'ÉLECTRICITÉ 


Interrupteurs, Coupe-circuits, etc. 


Baguettes, tuyaux en bois, tableaux de distribution, isolateurs, 
l'isseaux, rosaces, patères, etc., pour CANALISATION 


EE ISOLANTS OUVRÉS 


Fibre vulcanisée, ébonite. micas. bois 
varaflinés, etc.. eti 


AAIEN ANANIN ea 2 ed 


USINES HYDRAULIQUES 
Bagnéres-de-Bigorre 


EXPLOITATION DES PROCÉDÉS ÉLECTRIQUES WALKER 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 600.000 FRANCS. 


RAPIDITÉ TRAMWAYS ELECTRIQUES ÉCONOMIE 


MOTEURS par 7RAMWAIS 
MOTEURS , pur ME TROPOLITAINS 
MOTEURS / CNA r APPAREILS de LEVAGE 
MOTEURS “ossi srecne M POMPES 


6, rue Boudreau, PARIS 
DYNAMOS, GÉNÉRATRICES mu ÉCLAIRAGE, TRACTION, TRANSPORT x FORCE 


noo 


Représentant el Dépositaire 
pour Paris : 

M. A. BAILLET 
4?, RUE FESSART 
PARIS 
Le dépôt livre à domicile. 


TÉLÉPHONE 


3 Médailles d’or 1878-18 89 et 1892. Médaille de bronze 1844. Médailles d'argent 1855-1867-1868. 
Diplôme d'honneur, Paris, 1890. 
RÈGLES A CALCUL, LR A COMPTER INSTANTANEMENT 


RÈGLES PLAQUÉES TÉLOMÈTRE 
CELLULOÏD DE BATTERIE 
POUR LECTURE ET DE POCHE 
A LA ayre Li a 
LUMIÈRE ÉLECTRIQUE * COLONEL SOULIER 


TAVERNIER-GRAVET Sz DECAUX 
INSTRUMENTS DE MATHÉMATIQUES 

FABRIQUE DE RÈGLES A CALCUL FONDÉE EN 1820 

PARIS, 19. rue Wayct: cl-devant, 39, ruc de Buhylonc. 
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Mécanique rationnelle. — Les mercredis et vendredis, à 
huit heures et demie. M. Appell, professeur, continuera 
ce cours le vendredi 5 mars. Il exposera les lois générales 
du mouvement des systèmes, la mécanique analytique, 
l’hydrodynamique. 

Mécanique physique et expérimentale. — Les lundis et 
jeudis, à huit heures trois quarts. M. G. Kænigs, pro- 
fesseur, continuera ce cours le jeudi 4 mars. Il traitera de 
l'étude des machines. 

Physique. — Les mardis et samedis, à deux heures. 
M. Lippmann, professeur, ouvrira ce cours le samedi 
6 mars. Il traitera de l'acoustique et de l'optique. 

Physique générale, — Les jeudis, à quatre heures. 
M. Pellat, professeur adjoint, chargé du cours, continuera 
ce cours le jeudi 4 mars. Il traitera de la capillarité, de 
l’électrolyse, de l’électro-capillarité, des mesures électriques. 


Conférences. 


M. P. Puiseux, maitre de conférences, fera des confé- 
rences sur la mécanique et l'astronomie, les mercredis, à 
trois heures, et les samedis à une heure et demie. 

M. Leduc, maitre de conférences, fera, les mercredis et 
vendredis, à deux heures, des interrogations aux candidats 
au certificat de physique générale, sur les matières du 
cours de physique. Il traitera en outre les questions indi- 
quées par le professeur. Il fera, les jeudis, à dix heures 
un quart une lecon aux candidats à l'agrégation sur leg 
questions indiquées au programme de ce concours. — Les 
manipulations auront lieu les lundis, mercredis, jeudis et 
vendredis, de huit heures et demie à dix heures et demie. 
M. Pellat, professeur adjoint, fera une conférence de 
physique, les lundis, à quatre heures un quart. — Les con. 
férences d'agrégation auront lieu les jeudis et les vendredis, 
à huit heures et demie. 


Physique. 

{re section. — M. Paul Janet, professeur de Faculté, 
chargé du cours, continuera ce cours le mercredi 3 mars. 
Il traitera les lundis, mercredis et vendredis, à neuf heures : 
acoustique, optique, physique moléculaire, météorologie. 

2e section. — M. Lucien Poincaré, chargé du cours, con- 
tinuera ce cours le jeudi 4 mars. Il traitera les mardis, 
jeudis, samedis, à neuf heures : acoustique, optique, phy- 
sique moléculaire, météorologie. 

M. Krouchkoll, chef des travaux pratiques, dirigera les 
manipulations de physique, les lundis, mardis, vendredis 
et samedis de une heure et demie a quatre heures et demie. 


ka 
La traction électrique en France 


Paris. — M. Turrel, ministre des travaux publics, a été 
saisi récemment, par le préfet de la Seine, du dossier 


d'enquête sur l'avant-projet de substitution”de`jla traction 
mécanique à la traction animale sur les tramways de Paris. 
Il vient de prendre une décision à ce sujet, d’après laquelle 
il reconnait qu'il a le droit de prescrire lui-mème cette 
substitution pour onze lignes exploitées par la Compagnie 
des omnibus, deux par la Compagnie des tramways de 
Paris et du département de la Seine, deux par la Compa- 
gnie générale parisienne, savoir : 

Auteuil. — Saint-Sulpice. 

Place de la Nation. — Gare de Sceaux, 

Charenton. — Place de la République. 

Montreuil. — Châtelet. 

Pantin. — Opéra. 

Neuilly (boulevard du Château). — Madeleine. 

Courbevoie {place Victor-Hugo). — Madeleine. 

Choisy-le-Roi. — Châtelet. 

Auteuil. — Madeleine. 

Porte d'Orléans. — Saint-Philippe du Roule. 

Porte-Maillot. — Opéra. 

Vaugirard. — Gare du Nord. 

Gare du Nord. — Gare d'Orléans. 

Pas lôtel de Ville. 


Le e demande, en conséquence, au préfet de la 


Seine, er les Compagnies intéressées, à produire, 
dans 1 de six mois, des propositions précises sur le 
mode ion à employer sur chaque ligne ou sur les 
emplac des arrêts fixes, au cas où les arrêts sur tous 
points ours seraient supprimés. 

M. T it connaitre, en outre, au préfet de la Seine, 
qu'il ne se nullement à ce que le département de la 
Seine, c irt, et la ville de Paris, d'autre part, usent 
des droi s peuvent avoir à prescrire la substitution 
de la tr mécanique à la traction animale sur les 
autres li 

Borne. -onde). — Dans sa dernière séance, la com- 
mission i ‘xaminer les questions suivantes : 

4o La t mation du système actuel des tramways 
s'imposer ? 

La com ı a répondu oui, à l'unanimité; 

29 La agnie concessionnaire devra-t-elle être 
francaise? 

Oui, à l lité. 

3° Le sièg \ Compagnie devra-t-il être à Bor deaux? 

Oui. 


La Commission a passé ensuite à examen du tracé qu’a 
étudié et que propose la Commission technique extra- 
municipale. 

Ligae n° 1. — Des quais. 

Cette ligne très importante, allant du Bassin à flot au 
boulevard Jean-Jacques Bosc, soulève quelques objections, 
à propos des modifications proposées. À l'unanimité, la 

{Voir la suite page X VII). 


COMPTEURS D'ÉNERGIE ELECTRIQUE 


POUR COURANT CONTINU 
SIMPLE ET ROBUSTE, DIMENSIONS REDUITES 


PROPORTIONNALITÉ ABSOLUE 
Enregistre depuis les plus faibles débits. 


COMPTEURS 


POUR COURANTS ALTERNATIFS 
Sans balais ni contacts aucun. 
UNE SEULE PIÈCE MOBILE 
Fouctionnement absolument sür. 


A. PELOUX, Ingénieur-Électricien, Genève (Suisse). 


Agents capables demandés pour l'élranger. 


PIERRES INDUSTRIELLES 


POUR 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ, AMPEREMÈTRES, 
VOLTMÈTRES, GALVANOMÈTRES, 
EAU, GAZ, BOUSSOLES, TÉLÉGRAPHES, ETC. 


Echantillons sur Dessins ou Modèles 
SAPHIR, RUBIS, GRENAT, ETC. 


John MESSAZ 


Usine Saint-Jean GENÈVE 


Vill L'ÉLECTRICIEN 


Paris, 50, PU Sedaine, — Lil Lille, 100, rue d'Isiy. 


POUR USINES, 
Dronen N a aa 4. ` à TRAVAUX D'ÉPENDEMENT, 
3 A p. N NS $ i n panam => er e o : = E mn IRRIGATIONS 
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ENVOI FRANCO DU CATALOGUE 
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APPAREILS DE LABORATOIRE | 


7 viddi 


CHAUVIN & ARNOU 


186, rue Championnet, Paris. 
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E. D nr Ingénieur. 
A.M. etE C.P. 
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SCHNEIDER & C" 


AU CREUSOT (Saone-er-Lome) USINES DU CREUSOT A PARIS, 1 kalmari Hauheie, 1 


MOTEURS A VAPEUR 


| Machines Corliss, Machines Compoud, Machines monocylindriques à grande 
vitesse, Machines pour la commande directe des dynamos. 
Installations complètes pour la production et l’utilisation de l'énergie électrique 


Tramways, Chemins de fer funiculaires électriques 
Grues, Treuils, Ponts roulants, Monte-charges, Ascenseurs électriques 


Dynamos à courant continu, système THURY 
Bureau de vente : 50, boulevard Haussman, Paris. 


Dynamos et Transformateurs à courants alternatifs Ganz 
(Brevets ZIPERNOWSKY, DERI et BLATY.) 


Appareils à courants diphasés et triphasés, système Ganz (Brevets N. TESLA). 


BIOXYDE de MANGANESE 


RICHE, CRISTALLISÉ, pour piles LECLANCHÉ 
CHARBON DE CORNUE 


CHLORHYDRATE D'AMONIAQUE 


Exempt de plomb, de fer et de tous sels métalliques 
PARAFFINES DE TOUS DEGRÉS 


A. MAGUIN 


FOURNISSEUR DE L'ÉTAT 
10, Rue Alibert, 10, — PARIS 


MANUFACTURE D’APPAREILS 


ÉCLAIRAGE par L'ÉLECTRICITÉ 


BRONZES — LUSTRES — CANDÉLABRES 
Installations complètes à FORFAIT 


Pour HOTELS, CHATEAUX et VILLAS 
LAMPES, DYNAMOS, CABLES, MOTEURS 


LACARRIÈRE, DELATOUR & CE 
16, Rue de l’Entrepôot. 
LYON PARIS NAPLES 


ACCUMULATEURS J ULIEN | 


Diplômes d'honneur anx expositions internationales SU RUE . $ l : y AIDER LE 
ANVERS 1885, PARIS 1886, BRUXELLES 1888 


— D D— 
| PA? USINE A CREIL (OISE 
SEULE MEDAILLE D'OR, PARIS 188} EEAS N ) 
la plus haule récompense pour le. BUREAU 


accumulaleurs. 

—X— É 4 

EXPOSITION UNIVERSELLE D'ANVERS 184 “=. 
GRAND PRIX 


15, rue du Bac. — PARIS 
H. MEYNIER 


Agent commercial. (2 
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SAUTTER, HARLÉ & 


26, Avenue de Suffren, Paris. ES 


[MOTEURS A VAPEUR, 


et dynamos 
COMMANDE DIRECTE ET PAR COURROIE 


POUR 


ÉCLAIRAGE 


DES 


NAVIRES 


ET 


STATIONS- CENTRALES 


“yi 


DEt D'ÉLECTRICITÉ 

RARE ÉCONOMIE 
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Garantie 
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TARIFS A PRIX RÉDUITS 


Envoi franco sur demande. 
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COMPACME INTERNATIONALE D ELECTRICITÉ 


122 et 124, rue Lafayette, Paris. 


FOURNISSEURS DE LA MARINE FRANCAISE, DE LA VILLE DE PARIS, DES CHEMINS DE FER DU NORD 
ET DES GRANDES COMPAGNIES, ETC. 


Lampes à arc (système Pieper), différentielles, à points lumineux fixes, suppression de tout mouve- 
ment d’horlogerie, ressort, etc., pouvant être expédié s et mises en marche sans aucun réglage préalable, 
— Types de 8 et 16 heures avec une paire de charbons ; d3 16 ıt 32 heures avec 2 paires de charbons. Inten- 
sité variant de 4 à 24 ampères. 

Ces lampes peuvent s'installer en dérivation simple, pir deux en tension et en série, et ne prennent que 
de 12 à 43 volts aux bornes de chaque régulateur. Prix tiòs avantageux. 

Machines dynamo-électriques, bipolaires ou muitipolaires de toute puissance à partir de 
1300 walts. 

Cunstruetion spéciale de l’armature perm ttaut d'atteindre un rendement industriel de 90 0/0 garanti 

Ab+nce absolue d’étincelles aux balais et suppression de tout échauff:ment. 

voltmètres et ampèremétres (système Pieper). — Simplification, régularité et exactitude obte- 
nus par la suppression des reports ot aimants permanents, Ktalonnago très soigné et garanti. 


aber de tension à indications cpiiques et acoustiques, d'une sonsibllité tres gran lo, pouvant se rég'er dans les limites lcs 
plas rapprochées. 
Douilles à ressort (syslème Pieper), adoptées pour la Marine française; simplicité, bon marché, flexibilité attéauant sur le filament de la 
lampe les effets de trépidations des machines à bord des navires et dans les usines. 
| Pinot pps pour lampes à arc. — Lumière blanche et stab'e, À longueur et diamètre égaux, durée supérieure de 26 0,0 à celle de tous les 
arbons connus. 
Apparelllage spécial pour éclairage électrique par arc et incandescence. 
Lustres, appliques, lampes portatives, allumce-cigares et appareils de chauffage par l'électricité. 


Magasins et Exposition, 122 et 124, rue Lafayette, PARIS 


Ancienne Maison:RICHARD Frères 


Jules RICHARD *, Ingénieur-Constructeur, Successeur. 
TÉLÉPHONE. — 8, impasse Fessart, Paris-Belleville. — Adresse télégraphique : Enregistreur-Paris. 
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SANS AIMANT PERMANENT ET RESTANT EN CIRCUIT; POUR COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS 


WATTMÈTRES r 


Ces galvanomètres se recomman- 
dent à l'attention des ingénieurs 
électriciens par les soins 
apportés à leur construc- 
tion et à leur graduation. 
Sur demande et rem- 
boursement des frais, ils 
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Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante et le contròle qu'ils exercent sur toutes les opérations 
indust,ielles, permettent de réaliser de notables économies qui amortissent très rapidement le prix de l'appareil. 

Ampèėremètres et voltmètres à cadran et enregistreurs. Voltmètres sans self-induction, wattmètres enregistreurs, 
compteurs horaires. Indicateurs de tension, avertisseurs. Tous nos instruments de mesure et nos Appareils sont 
garantis à moins de 4 pour 0/0 d'hystérésis. 


Manoruètres, indicateurs de vide à cadran et enregistreurs. Dynamomètres. Cinémomètres à cadran et enregistreurs. 
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La lumière 
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les autres systèmes. 


| Renseignements, 
références et 
devis à disposition. 


25, rue des Mathurins, Paris. em 
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POUR L'ÉLECTRICITÉ ET LE GAZ 


LÉON AL ALBERT 


CONSTRUCTEUR 
USINE A VAPEUR, BUREAUX ET MAGASINS 


PARIS — 16, Passage Saint-Piorre-Amelot, 53, Boulevard Voltaire — PARIS 
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LES ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 
MONTAGE — INSTALLATION — CONDUITE — ENTRETIEN 
Par J.-A. MONTPELLIER, ý} 
Rédacteur en Chef de l’Électricien 
Un volume in-8°, relié, 83 figures... 6 fr. 
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Commission accepte de fixer à la gare du Midi le départ 
de cette ligne. Des voitures devront constamment y sta- 
tionner en nombre suffisant. Mais le service de la Passerelle 
au boulevard Jean-Jacques Bosc devrait-il être fait par des 
voitures spéciales, ou bien par les mêmes voitures faisant 
le trajet direct (c'est-à-dire sans tourner vers la gare du 
Midi} et passant toutes les 8 minutes? Cette dernière dispo- 
sition a réuni la majorité. 


Cannes (Alpes-Maritimes). — M. l'administrateur délégué 
de l'Omnium Lyonnais, concessionnaire de nos futurs tram- 
ways-électriques, était depuis deux jours dans notre ville 
où il s'était rendu pour faire choix du terrain, sur lequel 
seront édifiés les bâtiments de leur future usine et les 
magasins nécessaires au remisage des véhicules. 

Divers emplacements ont été examinés et seront soumis 
au choix du Conseil d'administration de la Société. 

Le dossier complet, approuvé par les ingénieurs du 
département, a été expédié à Paris. 


GRENOBLE (Isère). — Bientôt le tramway électrique de 
Grenoble-Varces-Eybens va fonctionner. Les lenteurs 
administratives seules sont aujourd'hui causes du retard. 

Il nous a paru utile de donner quelques renseignements 
sur lusine électrique qui va fournir la force motrice 
nécessaire. 

Elle a été construite sur une immense prairie située 
entre le Cours et le Petit-Séminaire. 

Elle est complètement terminée, et dans quinze jours, 


MATÉRIEL SPÉCIAL 
POUR TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


COMPRENANT TOUS LES ACCESSOIRES 


POUR LIGNES AÉRIENNES 


S'ADRESSER A 


MM. E.-H. CADIOT & C" 


L2, rue Saint-Georges, 
PARIS 


les essais de traction pourront commencer sur les deux 
lignes, Eybens et Varces, en attendant les nouvelles 
concessions auxquelles elle sera à même de fournir la 
force motrice. 

Voici maintenant une description technique de l'usine 
électrique basée sur les indications qui ont été données 
par M. Starck, ingénieur-directeur de la Société, et par 
M. Dorel, ingénieur civil. 

La station génératrice comprend d'abord 
bâtiment à deux halls. Sous le premier hall, sont ins- 
tallés : 1° un groupe de trois générateurs avec leurs 
appareils d'alimentation dont deux capables d’assurer 
le service et un de rechange, 2° deux groupes électrogènes, 
composés chacun d'une machine à vapeur horizontale à 
détente variable par le régulateur, et à condensation, 
pouvant développer 250 chevaux et actionnant par un volant 
de 16 000 kilos et à l'aide d'une courroie, une dynamo de 
même puissance. 

Un seul de ces groupes suffit pour le service prévu 
sur les deux lignes de Grenoble- Varces et Grenoble-Eybens ; 
l’autre est de rechange. Le deuxième hall a été prévu 
pour doubler l'installation en cas de besoin, en vue 
des autres concessions demandées par MM. Chassary 
et Merlin. 

L'énergie électrique produite à l'usine est distribuée 
sur les deux lignes par un cäble aérien supporté direc- 
tement par des isolateurs fixés eux-mêmes aux poteaux 
ou aux fils transversaux. La tension du courant dans 
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Tudor-L yon 


Tudor-Rouen 


FILS ET CABLES 


Pour lumière, téléphonie, sonneries, mines, torpilles 
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APPAREILS DE LABORATOIRES ET DE MESURES 


Interrupteurs, Commutateurs simples et multiples 
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ce câble aérien est de 500 volts. Des expériences faites 
à Lyon ont prouvé que cette tension ne produirait pas 
d'effets mortels sur les personnes, en cas de contact par 
rupture ou par chute du cäble. 

Un deuxième bâtiment sert de remise pour les voitures; 
à son extrémité est installé l'atelier d'entretien avec 
tout l'outillage nécessaire. Les voitures automobiles, au 
nombre de 9, d'un type très élégant, à deux classes 
et à vastes plate-formes, peuvent contenir chacune 36 
voyageurs. Elles sont munies de ? moteurs de ?0 chevaux 
chacun, actionnés par l'intermédiaire du trolley par le 
courant du câble aérien. Cette puissance a pour but de 
faciliter les démarrages sous l'action du volant de seize 
tonnes, dont sont munies les machines de l'usine, d'où 
peu de perte de temps pour la mise en marche et faculté 
de multiplier les arrêts. Aussi, sur la longueur totale 
de 47 kilomètres que comptent les deux lignes, a-t-on 
prévu 35 haltes ou stations. C’est là un autre avantage 
de la traction électrique par le cäble. 

Les voitures sont brillamment éclairées par cinq lampes 
à incandescence de seize bougies. Enfin ce magnifique maté- 
riel sera complété par neuf voitures d'attelage ouvertes 


et à rideaux, dites « Buffalo » et deux fourgons destinés 


au transport des bagages et messageries. 


MonrTreLier (Hérault). — M. Herdt, représentant de 
la Société nouvelle d'électricité, a adressé à la munici- 
palité une lettre dans laquelle il est dit que la Compagnie 
est en droit d'appliquer l’un quelconque des trois systèmes 
de prise de courants : par archet (brevet dont elle dispose), 
trolley ordinaire et trolley latéral (brevet frappé de dé- 
chéance). La Compagnie nouvelle estime que la meilleure 
prise de courant est celle par archet et en met les 
brevets à la disposition de la ville. 


Rerns (Marne). — La question des tramways électriques 
à Reims est sur le point d'aboutir. La Compagnie des 
tramways, devenant française par suite du rachat des 
deux tiers de ses actions, a négocié avec la commission 
municipale. 

Jeudi dernier, un projet d'entente est intervenu. L'Indé- 
pendant rémois résume ainsi aujourd'hui les conditions 
dans lesquelles l’affaire serait conclue : 


« La transmission de la force électrique se fera par fils 
aériens, suspendus à une hauteur minimum de 7". 50 au- 
dessus du rail. Les colonnes et les potences destinées à 
les supporter seront du modèle adopté à Rouen, où le 
public est très satisfait et où ce système ne change en 


RICHARD CH. HELLER 


18, Cité Trévise, Paris. 


rien l'aspect général des places et des rues. Au besoin, 
sur divers points, la place Royale, par exemple, la Com- 
pagnie remaniera les voies, afin que les fils aériens ne 
masquent pas la vue de certains monuments, 

« La ligae Saint-Remi- Saint-Thomas sera prolongée, 
comme on le demande depuis si longtemps, par la rue de 
Neufchâtel jusqu’à la rue Danton qui, dans peu de temps, 
donnera accès, par là, au nouveau cimetière du Nord, 
dont la construction ne saurait tarder maintenant. 

« -La ligne Paris-Cérès aussi sera prolongée. Elle gra- 
vira la côte Sainte-Geneviève et s’arrètera en haut de 
l'avenue de Paris, c'est-à-dire aux premières maisons de 
la Haubette-Tinqueux. 

a L'allure des cars sera normalement de 12 km à 
l'heure, avec arrêts fixes. C'est-à-dire que l’on ira environ 
moitié plus vite qu'avec la traction par chevaux. 

« Sur toutes les lignes, et au moins pendant les heures 
de travail, soit de sept heures et demie du matin à 
sept heures et demie ou huit heures du soir, les voitures 
se succéderont de cinq en cinq minutes. 

« Enfin, si nous examinons la question financière, nous 
voyons que le public et la ville ont tout à gagner à la 
nouvelle combinaison. 

« Le prix des places sera unique. Quelle que soit la 
longueur du trajet à faire par un voyageur sur tout le 
réseau, il ne paiera que 0 fr. 10 en seconde ou 0 fr. 15 
en première, avec correspondance possible d'une ligne sur 
une autre, excepté du tronçon Dieu-Lumière-Place-Royale, 
sur les tronçons Place-Royale et Théâtre à Fléchambault 
et Saint-Remi. 

« Quant à la ville, qui jusqu'à présent ne touchait 
aucune redevance de la Compagnie, elle recevra à l'avenir 
une bonification qui devra aller toujours croissant, jusqu'à 
l'expiration du traité. 

« Voilà, il nous semble, toute une série de sérieux 
avantages; ils sont dus, il faut le reconnaitre, aux efforts 
persévérants de nos édiles qui font, sans bruit, de la 
bonne administration. Félicitons-les. 

« Si, comme nous aimons à le croire, le Conseil ap- 
prouve les propositions qui lui seront faites et dont nous 
venons de donner un aperçu aussi complet que possible, 
la Compagnie des tramwäys inaugurera la traction élec- 
trique un an après que la notification de la décision du 
Conseil lui aura été faite. 

« La somme qu’elle compte dépenser pour cette trans- 
formation de traction ne sera pas infèrieure à À million et 
demi. C’est dans le grand dépôt actuel que la Compagnie 
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Ancienne Maison LACOMBE et Cic 
12 et 33, rue de Lorraine, Levallois-Perret, près Paris. 


LES ACCUMULATEURS 
DUJARDIN 


sont les plus puissants 
et les plus économiques de tous les systèmes 
à formation électro-chimique. 


P-J-R. DUJARDIN *,* 6" 


Charbons pour lampes à arc. Fixité. Durée. 
Plaques et cylindres pour piles. Tous types et dimensions. 


Plaques à tête en charbon Brevetées S. G. D. G. Contact 
incxydable. 


Plaques pour électrolyse. Composition spéciale. DIRECTION USINE 
LPS vos Brevetée S. G. S. G. Utilisation complète du Rue Vavin, ®S Pont-Authou 
anganése PARIS (EURE) 


Charbons pour microphones. Qualité supérieure. 
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possède à l'extrémité de l'avenue de Laon que seront 
installées les machines à vapeur et les machines généra- 
trices de l'énergie électrique, qui sera envoyée par les fils 
aériens sur tout le réseau. » 


CHEMINS DE FER DE L'OUEST 


EXCURSIONS À JERSEY ET À GUBRNESET 


La Compagnie des chemins de fer de l'Ouest fait délivrer 
de mai à octobre, des billets d'aller et retour de Paris à 
Jersey, valables pendant un mois et comprenant la traver- 
sée de France à Jerscy, aux conditions suivantes : 


Aller et retour par Granviile., 


ir cl., 67 fr. 80 — 2° cl., 44 fr. 75 — 3° cl, 33 fr. 50 


Aller par Granville, retour par Saint-Malo. 


(ou inversement) donnant la faculté d'effectuer l'excursion 
du Mont-Saint-Michel. 


17° cl., 73 fr. 85 —2° cl., 49 fr. 60 — 3° cl. 87 fr. 45 


Aller et retour par Carteret et Gorey. 
1 cl., 68 fr. 15 — 2° cl., 44 fr. 25 — 3° ci. 29 fr. 85 


Aller par Carteret, retour par Granville. 
(ou inversement) 


1e. cl., 65 fr. 45 — 2° cl., — 44 fr. 50 — 3° cl., 81 fr. 70 


Aller par Carteret, rectour par Saint-Malo 
et Pontorson., 


(ou inversement) donnant la faculté d'effectuer l'excursion 
du Mont-Saint-Michel. 


1° ci.,'71 fr. 55 — 2° cl., 49 fr. 85 — 3° cl., 86 fr. 66 


La durée de validité de ces billets peu! étre prolongée Vun ou 


deux mois moyennant supplément de 10 0/0 par mois de prolon- 
gation. 


CHEMIN DE FER DU NORD 


Services entre Paris, le Danemarck, la Suède et 
la Norwège. 


DEUX EXPRESS SUR CHRISTIANIA. Trajet en 55 h. 


Départs de Paris à midi 40 et 9 h. 25 ou 11 h. soir. — 
Départs de Christiania à 9 h.33 matin et 11 h. 15 soir. 


DEUX EXPRESS SUR COPENHAGUE. Trajet en 30 h. 


Départs de Paris à midi 40 et 9 h. 25 soir. — Départs de 
Copenhague à 9 h. 37 matin et 8 h. 10 soir. 


DEUX EXPRESS SUR STOCKHOLM. Trajet en 48 h. 


Départs de Paris à midi 40 ct 9 h. 25 ou 11 h. soir. — 
Départs de Stockholm à 7 h. 30 et 8 h. soir. 
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so MANUFACTURE DE LAMPES A INGANDESCENGE) 


LAMPES EXACTEMENT ÉTALONNÉES 


de tous voltages et toute consommation 


LAMPES POUR BATTERIES D'ACCUMULATEURS, LAMPES FLAMME, TORSES, CYLINDRIQUES, ETC. 
RÉFLECTEURS-PROJECTEURS DIVERS 


inusables, pour toutes lampes, concentrant et projetant toute la lumière, à quintuple puissance lumineuse. 


Accumulateurs secs et appareils pour éclairage électrique complet de 
Voitures et Chevaux de tous attelages; pour Bicyclettes. 


Dépot et Concessionnaire des Lampes à arc, système « La Moderne ». 
FIXITÉ DE LUMIÈRE ABSOLUE 
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TU VAUX FLA DM A N DS 
EN BOIS DE PIN, INJECTES AU SULFATE DE CUIVRE OU A LA CRÉOSOTE 
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Diamètres intérieurs et nombre des rainures, 
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j Pièce de raccord à croix SOCIÉTÉ ANONYME DE à FORÊT DU PLAMAND 
BORDEAUX. — Ə, rue des Tanneries, Y. — BORDEAUX 
E el w ix O E TA demande: 


PT bn Die Red OU DR SR SE PSS 


26 Juin 1897. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ [LL ES 


S ie 


A. Georgio, Gand. — Vous répondons par lettre. 
Voyez le « Dictionnaire d'électricien », de Julien Lefèvre, 
et les « Premiers principes de l'électricité industrielle », par 
Paul Janet. Vous trouverez également des renseigoements 
pratiques dans « les Dynamos », par J.-A. Montpellier. 
B. Lopetedi, San Sebastian. — Le constructeur de l’allu- 
meur électrique décrit dans le n° 331 est la Société pour 
l'allumage instantané du gaz, rue des Augustins, n° 2, à 
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Dans le but d'être 
agréable à ses lec- 


teurs, l'Administration de l'Electricien a organisé, sous la direction de son comité de 
rédaction, un bureau de renseignements techniques. Il sera répondu par la boîte aux 
leltres, ou directement, à toute demande adressée à la rédaction. 


N. R.— Cette dynamo a été décrite dans le volume XIII 
de l’Electricien. 


B. L., à Nimes. — Recu votre communication qui va 
être utilisée. 


Un ingénieur, à Marseille. — De R., à Lille. — Le formu- 
laire de l Electricien de 1897 vient de paraître cette semaine 
seulement. Il contient le vocabulaire annoncé des termes 
techniques en trois langues (français, allemand, anglais). 
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ÉCHOS ET NOUVELLES 


Syndicat professionnel des industries électriques. 


SÉANCE DU MARDI er sUIN 1897. 


La séance est ouverte à 5 h. 1/4 sous la présidence de 
M. F. Meyer. 

Membres présents MM. Bancelin, Bénard, Berne, 
Bernheim, Carpentier, Ducretet, Ebel, Hillairet, Meyer, 
Radiguet, Sartiaux, Violet. 

Excusés : MM. Cance, Grammont, Mildé, Tricoche, 
Roux. | 

Lecture est donnée de la démission de M. Bruandet, 
directeur de la Société électrique de Saint-Amand; et de 
M. Bru, concessionnaire de la Société électrique de Vire. 

M. Laffargue, au nom de la Fédération des Ouvriers 
Chauffeurs et Mécaniciens, remercie la Chambre d’avoir 
bien voulu se faire représenter aux examens des cours 
pratiques d'électricité, et signale que 340 auditeurs ont 
suivi régulièrement ces cours et que 143 se sont présentés 
aur examens. Il demande que le Syndicat accorde uue 
subvention pour achat de livres destinés à récompenser 
les élèves les plus méritants. 


La Chambre félicite les professeurs du dévouement 
qu'ils apportent à leur tâche, et vote un crédit de 
100 francs pour les prix à décerner. 

La Chambre procède à l'élection de son Bureau, 
comprenant le Président, trois Vice-Présidents, deux 
Secrétaires et un Trésorier. 

M. Ferdinand Meyer est réélu Président pour l'exer- 
cice 1897. 

Election des Vice-Présidents. 


Ont obtenu, sur 12 votants : 


M. Sartiaux. . . . . . . . . . 
M. Clémançon,. . . . s e... 10 » 
M. Ducretet. . . s . ee. . 7 » 
M.. Ebel. s se a à cg 25 [d 
Voix perdues . . . . . . , . . 3 v 


Sont élus : MM. Sartiaux, Clémancon et Ducretet. 
Election des Secrétaires. 

Sont élus : MM. Roux et Bancelin. 

Election du Trésorier. 


———— 


Les lettres et communications relatives à la Rédaction de l’Électricien doivent étre adressées à M. J.-A. Montpellier, rédacteur 
en chef, 12, rue des Rochers, à Clamart (Seine). — La Rédaction accueille également les faits intéressants que ses lecteurs veulent bien 


lui signaler. 


Tout ce qui concerne le service du journal (abonnements, réclamations, changements d'adresse, annonces, elc.), doit étre adressé 
à M. L. De Soye, administrateur, 18, rue des Fossés-Saint-Jacques. (Téléphone.) 
M. J.-A. Montpellier reçait, aux bureaux du journal, 18, rue des Fossés-Saint-Jacques, toutes leg communication: verbales 


le mercredi de h à 6 heures. 
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Usine à Lyon : 11, rue Chemin du Pré-Gaudry. 


CABLES ÉLECTRIQUES 
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TRANSPORT DE FORCE — LUMIERE — TÉLEGRAPHIE 
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du Rhône (Lyon) et des villes de Genève, Zurich, Naples, Cologne, Monaco, cte., etc. 
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M. Radiguet est nommé à l'unanimité. 

Le Président rend compte de l’organisation d'un voyage 
des membres du Syndicat à l'Exposition de Bruxelles. 
Notre collègue, M. Sartiaux, a bien voulu s'occuper de 
toutes les dispositions à prendre, tant pour le voyage 
proprement dit que pour le séjour, et il a obtenu des 
Compagnies de Chemins de fer et des hôtels les-conditions 
les plus favorables. | | 

La Chambre remercie M. Sartiaux de son obligeante 
intervention et décide qu'un avis sera annexé au procès- 
verbal pour informer les membres du Syndicat des 
dispositions prises. | 

La Chambre de Commerce Italienne à Paris a demandé 
au Syndicat sa participation à l'Exposition de Turin, qui 
tout en étant strictement nationale pour les autres 
industries, a cependant fait place aux électriciens de 
toutes les nations étrangères. Cette Chambre. a constitué 
un Comité technique composé d'électriciens francais et 
italiens, et dans lequel elle a demandé à la Société 
Internationale des Electriciens et au Syndicat de faire 
figurer quatre de leurs membres. 

Après une discussion à laquelle prennent part MM. Car- 
pentier, Hillairet, Berne, etc., la Chambre décide que, en 
présence des négociations commerciales actuellement 
ouvertes entre la France et l'Italie, il peut être intéressant 
pour notre industrie de participer aux discussions du 
Comité mixte et elle désigne MM. Carpentier, Harlé, 
Ducretet et Clémancon pour la représenter. 

M. Mildé signale l'abstention des jeunes ouvriers électri- 
ciens, appelés par leur âge à tirer au sort, dans les examens 
qui permettent aux ouvriers d'art d'obtenir certaines dis- 
penses. 

La Chambre décide, sur l'avis de M. Violet, qu’une note 
sera annexée à l'un des prochains procès-verbaux, relatant 
toutes les dispositions déterminées par la loi ou les règle- 
ments qui l’interprètent en faveur des jeunes gens rentrant 
dans cette catégorie, à laquelle les électriciens se ratta- 
chent de près. 

M. Sartiaux signale certains bureaux de douane établis 
sur la frontière nord-est, comme laissant pénétrer des 
lampes à incandescence en franchise de tous droits, sous 
la rubrique « verrerie ». Il est décidé qu'une enquête 
détaillée sera faite sur ce point. 

M. Delarbre, président de la Chambre syndicale de la 
quincaillerie, a signalé à notre collègue, M. Harlé, l'utilité 
qu'il y aurait à réunir en un groupement spécial toutes les 
industries qui, touchant aux métaux, peuvent avoir des 


intérêts à débattre ou à défendre en commun, ainsi que la 
chose s'est présentée en 1895, au sujet des droits d'octroi 
sur les fers. | - | 

La Chambre décide de mettre la question à l'étude, après 
s'être entendue avec le syndicat des mécaniciens, chau- 
dronniers et fondeurs. | | 

M. Sartiaux offre au nom de M. Blondin, rédacteur en 
chef de l’Eclairage électrique, la collaboration de cet organe 
à l'établissement des renseignements commerciaux dont la 
Chambre s’est occupée dans sa dernière séance. 

Acte est donné de cette communication intéressante qui 
est renvoyée à la commission spéciale. | | 

La séance est levée à six heures un quart, 


Le Secrétaire, Le Président, 
G. Roux. F. MEYER, 


* 
x à 


Société anonyme russo-belge d'entreprises 
électriques. | 


Résumé du rapport du Conseil d'administration à l'assemblée 
générale ordinaire des actionnaires du 6 avril 1897. | 
Messieurs, 

La Société russo-belge d'entreprises électriques a été 
constituée le 29 février 1896. : 

Le premier acte posé par votre Conseil d'administration 
a été la prise de possession de la maison Goué et Cié, 
Moïka, 61, à Saint-Pétersbourg. Cette prise de possession 
et l’établissement des inventaires ont eu lieu par les 
soins d'un délégué belge, désigné à cet effet par le Comge}. 

L'importance des travaux, tant. en exécution qu'en 
négociation, a décidé votre Conseil à faire secondér 
techniquement et administrativement le personnel de 
Saint- Pétersbourg. 

Dans ce but, il a fait choix d'un ingénieur belge et d’un 
agent comptable qui y sont installés depuis environ 
neuf mois. 

Pendant ce premier exercice, qui ne compte que dix 
mois, la Société a poursuivi avec la plus grande activité 
les deux branches principales de son industrie qui sont 
la réalisation d'installations particulières et la vente de 
matériel électrique, d’une part, et, d’autre part, la recher- 
che, le rachat et la mise à fruit de concessions, tant 
d'éclairage que d'énergie électrique. En ce qui concerne 
les opérations rentrant dans la première catégorie, 41 ins- 
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TURBINE HERCULE PROGRES 


Brevetée S. G. D. G. en France et dans tons les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
300,000 chevaux de force en fonctionnement. 


Supériorité reconnne pour éclairage électrique, Transmission de force 
Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 


Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 100. 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat français 90.4 p. 100. 


Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 
« Hercule-Progrès » supérieur à celui de tout autre système ou 
imilalion, el nous nous engageons à reprendre dans les trois mois 
tout moleur qui ne donnerait pas ces résullats. 


$) AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — 
Pas d'usure. — Kégularité parfaite de marche. — Fonc- 
tionne noyée, même de plusieurs mètres, sans perte de 
— Construction simple et robuste. — Ins- 
tallation facile, — Prix modérés. 


Toujours au moins 100 Turbines en construction ou préles 


pour expédition immédiate. 


PRODUCTION ACTUELLE DES ATELIERS : 


DEUX TURBINES PAR JOUR 


SINGRUN FRÈRES, Ingénieurs-Constructeurs à Épinal (Vosges). 
RÉFÉRENCES. CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 
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RBabans, Barres, Bandes de tous 


profils, Colins pour collecteurs. E, C. GR A M MO NT DE a Re 


CABLES ET FILS NUS & ISOLÉS i Système MogprY VicroniA pour 
En tous genres pour lumière, transport de PONT-DE-CHÉRUY (Isère). lignes à haute tension, courants alternatifs. 


force, télégraphie, téléphonie, sonneries, ma- Dynamos. système « Grammont » 


chines et appareils électriques, etc. AFFINAGE, LAMINAGE ET TRÉFILERIE DU ©urant continu, Canallsations élee- 
Câbles sous-marins ct sous-fluviaux. CUIVRE ET AUTRES MÉTAUX 


triques, Tramways élcctriques. 
Câbles téléphoniques isolés à la gutta USINES : Pont-de-Chéruy, Belmont-{havanoz 
ou au papier. FOURNISSEUR (Isère). Saint-Tropez (Var). 
Câbles souterrains isolés au caoutchouc des Ministères de la Guerre, de la Marine, BUREAUX ET DÉPOTS : 
ou au jute sous plomb et armés. du Commerce, de l'Industrie, de la Direc- BUREAU PRINCIPAL : lont-de-Chéruy. 
Fils de Malllechort pour résistances ct tion générale des Postes et Télégraphes, LYON : 19 Quai de Retz, 
fls fusibles pour coupe-circuits. des Compagnies de Chemins de fer, des PARIS : 10, rue Tailbout. 
Caoutchouc industriel, ébonite et gutta-per- Constructions navales et des grands éta- MARSEILLE :2, Palais de la Bourse. 
cha, etc. blissements industriels et financiers. BORDEAUX : 1, rue Espril-des-Lois. 


La palssante organisation da la maison E.-D. GRAMMONT permat de livrar rapidement toute commande quelle qu'en soit l'importance. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE 


L'ACCUMULATEUR TUDOR 


SOCIÉTÉ ANONYME, CAPITAL UN MILLION 


Siège social : 19, rue de Rocroy, Paris. 
Usines : 39 et 41, route d’Arras, Lille. 
Bureaux 11, rue Alsace-Lorraine, Rouen. 
techniques | 106. rue de lHôtel-de-Ville, Lyon. 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE 


Tudor-Paris  Tudor-Lille  Tudor-Rouen  Tudor-Lyon 


FILS & CABLES 


ÉLECTRIQUES 


pour lumière, transports de force, télégraphie, téléphonie, 
sonnerie, signaux, mines, etc., etc. 


CAOUTCHOUC INDUSTRIEL ET GUTTA-PERCHA 


POUR TOUTES APPLICATIONS 


G. & H. B. DE LA MATHE 


Usines à Gravelle Saint-Maurice (Seine), par Joinville-le-Pont. 
DÉPOTS : PARIS-LYON-BORDEAUX 


Louis DIGEON & C” 


Ancienne Société DE BRANVILLE et Cie 
25, rue de la Montagne-Sainte-Geneviève, PARIS 


POSTES TÉLÉPHONIQUES & MICROTÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 


TRANSMETTEURS 
ET HRÉCEPTEURS D'APPEL MAGNÉTO-ÉLEUTRIQUES 
SONNERIES 
PILES A OXYDE DE CURE 


GALVANOMETRES HAUTE SENSIBILITÉ 
(Modèle d'Arsonval) 


MÉDAILLE D'OR 
Exposition universelle, Paris 1859. — Exposition d'’Edimbourg, 1890. 


bd MÉDAILLE D'ARGENT 
Exposition internationale d'électricité, Paris 1881. — Bordeaux, 1882. — Exposit. univers., Paris 1899. 
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tallations d'importance très diverses ont été exécutées, 
et nous continuons à travailler dans six d’entre elles. 

L'une de ces installations mérite particulièrement l'atten- 
tion, parce qu’elle a été effectuée par notre personnel de 
Saint-Pétersbourg dans des conditions exceptionnellement 
difficiles : nous voulons parler de l'installation électrique 
de l’administration des postes et télégraphes de Saint- 
Pétersbourg, travail de transformations très délicates et 
d'installation de nouvelles chaudières et machines. Nous 
comptons avoir terminé le mois prochain. Notre direction 
locale est parvenue à satisfaire pleinement la commission 
chargée de la surveillance des travaux. 

L'activité de notre personnel continue en ce moment 
à s'exercer dans des installations que nous avons : 

Aux usines de Jurjewka (Donetz), où nous effectuons 
des transports de force; 

A la fabrique de fer et tréfilerie de Saint-Pétersbourg, 


où .nous continuons l'installation de lampes dans les 


ataliers; 

A l'imprimerie de l'Etat, à Saint-Pétersbourg où nous 
avons eu pendant toute l'année un groupe d'ouvriers 
presque exclusivement occupés à la pose des lampes; 

A l'administration des gardes frontières, à Saint- Péters- 
bourg où nous avons un certain nombre d'hommes chargés 
d'effectuer diverses installations et spécialement de faire 
l'éducation des soldats électriciens. 


Commandes. — Les commandes pour installations et 


vente de matériel en carnet au siège de Saint-Pétersbourg 


au 31 décembre 1896 et à exécuter en 1897 peuvent être 
‘évaluées à environ 380,000 francs. 


Les affaires en négociation et pour lesquelles notre 
bureau technique a élaboré des projets nous ont permis 
de présenter des devis pour dix installations nouvelles, 
d'une certaine importance, s’élevant ensemble à environ 
813,000 francs. 


Acquisition de l'immeuble situé à Millionnaia, n° 12, à 
Saint-Pétersbourg. — Le 21 septembre 1896, notre Société 
a fait l'acquisition d’un vaste immeuble situé à Million- 
naïa, n° 12, à Saint-Pétersbourg, et appartenant à 
8. E. M. le général Minuschsky. 

L’acquisition de cet immeuble nous a apporté les 
autorisations obtenues par S. E. M. le général Minuschsky, 
de placer des càbles dans la Millionnaia pour l'alimen- 
tation de l'éclairage des divers palais et hôtels importants 
de ce quartier qui est sans conteste le plus riche de 
Saint-Pétersbourg. 

Dans cet immeuble se trouve déjà installée une station 
électrique d'une puissance de 150 chevaux. Nous avons 
l'intention de développer cette puissance dans le courant 
du présent exercice et de la porter à 4000 chevaux. 

Le prix d'acquisition a été fixé à 375,000 roubles, 
station électrique comprise. Il reste à verser sur cette 


E.-H. 


SEULS REPRÉSENTANTS 


CADIOT & C" 


12, rue Saint-Georges, 


acquisition à S. E. M. le général Minuschsky une somme 
de 190,000 roubles pour solde. 

Société anonyme « Gaz et Electricité de la ville de Kazan » 
(Russie). — La Société russo-belge d’entreprises électrique 
a créé, le 18 novembre 1896, la société anonyme Gaz et 
Electricité de la ville de Kazan; l'acte constitutif a été 
passé par-devant Me De Donker, notaire à Bruxelles, et 
les statuts de cette société ont été publiés aux annexes 
du Moniteur belge le 29 novembre 1896, sous le n° 3943. 

Son but social est l’exploitation de l’usine à gaz créée 
à Kazan par M. Serge Serguewitch Bachmakoff et la mise 
à fruit des concessions accordées par la municipalité pour 
l'éclairage de cette ville, tant au gaz qu’à l'électricité. 

Nous nous ocçupons en ce moment des formalités de 
transfert de ces concessions au nom de la nouvelle société. 

Cette affaire ayant été traitée vers la fin de l’exercice, 
et le transfert officiel n'étant pas encore un fait accompli, 
nous nous réservons de vous en communiquer les résultats 
ultérieurement. 

Nous vous dirons cependant que de l'étude minutieuse 
faite par nos ingénieurs, avant la réalisation de cette 
opération, il résulte que cette affaire promet d’être - 
fructueuse. 

Société anonyme a Eclairage de la ville de Kovno » (Russie). 
— Votre Société a également racheté la concession d’éclai- 
rage électrique public et privé de la ville de Kovno et a 
créé, pour exploiter cette affaire, la Société anonyme 
d'Eclairage de la ville de Kovno. Cette Société a été consti- 
tuée le même jour que la précédente, par-devant Me De 
Donker, notaire à Bruxelles. 

Ses statuts ort été publiés aux annexes du Moniteur 
belge, le 29 novembre 1896, sous le n° 3941. 

Elle a pour objet toutes entreprises d'éclairage public 
ou privé, par l'électricité, le gaz ou tout autre procédé. 

Les installations en cours d'exécution sont en pleine 
voie d'avancement : elles sont établies en vue de pouvoir 
alimenter 3000 lampes au moins. Nous comptons que, 
dès le mois de septembre prochain, nous aurons obtenu 
la signature de polices d'abonnement pour un millier de 
lampes qui pourront donc fonctionner à cette date. Nous 
avons lieu de croire que, d'ici un temps relativement 
court, la totalité des 3000 lampes sera en service à des 
prix rémunérateurs. 

Pour les mèmes raisons que nous vous donnons plus 
haut à propos de l’affaire de Kazan, nous vous réservons 
de vous faire ultérieurement un rapport sur les résultats 
de cette opération. 

Eclairage électrique de la ville de Saint-Pétersbourg. — 
Au moment de clôturer le présent rapport, notre direction 
locale nous annonce que la Douma de Saint-Pétersbourg 
vient d'accorder à notre Société, en partage avec une 
autre, le droit de poser des câbles pour l'éclairage des 

(Voir la suile page XV.) 
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Obmmètre et magnéto constituant le nécessaire portatif d'essai de résistance d'isclement. 
L'appareil complet pèse 8 kilogrammes seulement, le générateur seul pèse 


moins de 6 kilogrammes et est manœuvré à la main et peut donner une 
tension de 100, 200 ou 500 volts. 


EVERSHED & VIGNOLES, Constructeurs. 
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9, Rue Pétrelie, PARIS 


ZCOMPTEUR D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE, système 1. mur 


Pour Courants continus et alternatifs 


LECTURE DIRECTE ET FACILE 
Repos absolu de toutes les pièces du Compteur lorsque la consommation est nulle. — 
Départ du moteur aussi sùr pour les faibles que pour les grands débits. — 
Influence de la température nulle. 
SENSIBILITÉ EXTRÊME : tous les compteurs enregistrant 1/1000 de leur charge. — 
DÉ PENSE,TRÈS FAIBLE pour son fonctionnement. 
PROPORTIONNALITÉ ABSOLUE SUR TOUTE L'ÉCHELLE 
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particuliers dans toute l'étendue de la ville de Saint- 
Pétersbourg. 

Quant à l'éclairage public, la ville sera subdivisée en 
deux zones à répartir entre les deux concessionnaires. 

Le cautionnement que nous avons déposé, au nom de 
nos délégués, dans la caisse de la municipalité de Saint- 
Pétersbourg s’élève à 310,000 roubles ou environ 835,000 fr. 

La réalisation de cette importante affaire nécessitera 
Ja création de ressources nouvelles; dans ce but, nous 
vous avons convoqués en assemblée générale extraordi- 
paire, immédiatement après l'assemblée annuelle, pour 
délibérer sur l’augmentation éventuelle de notre capital 
social. 

Le bilan et le compte de profits et pertes que nous 
avons l’honneur de soumettre à votre approbation nous 
permettent de vous proposer la distribution d’un dividende 
de 12 pour 100 à nos 10,000 actions privilégiées et de 
7 pour 100 à nos 10,000 actions ordinaires. 

Si satisfaisant que puisse vous paraître ce résultat de 
notre premier exercice social, nous tenons à vous faire 
remarquer qu’il a été obtenu sans intervention aucune 
de nos bénéfices, tant comme apporteurs que comme 
entrepreneurs généraux, dans les affaires de Kazan et de 
Kovno. Nous réservons ces bénéfices pour l'avenir. 


* 
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La locomotive électrique Heilmann. 


La question relative à la traction électrique pour les 
Voies ferrées vient d'entrer dans une phase nouvelle, qui 
très probablement sera décisive. La Société Heilmann et 
Cie, qui exploite le brevet de cet inventeur, a remis sa 
première locomotive électrique, ces jours derniers, à la 
Compagnie de l'Ouest, et fera remise de sa deuxième dans 
quelques jours; suivant l'expression usitée, cette locomo- 
tive est à la réception, c’est-à-dire que les agents techni- 
ques de la compagnie procèdent à des essais journaliers de 
vitesse, de poids et de traction. Lorsque ces essais seront 
terminés, la locomotive sera mise en service si elle est 
reconnue apte à la traction des trains. 


Les essais ayant lieu sur les divers points du réseau de 
l'Ouest où se trouvent de fortes rampes, des courbes et 
autres difbcultés, on ne peut la suivre dans ses épreuves 
journalières, mais jusqu'ici les résultats obtenus sont des 
plus satisfaisants et, selon toutes probabilités, un service à 
grande vitesse entre Paris et Trouville sera créé à la fin 
du mois prochain avec la locomotive Heilmann. 

La seconde serait affectée au service de la ligne de 
Dieppe. 

Si l’accord se fait entre les Daian de la Compagnie 
de l'Ouest et ceux du contrôle, le trajet de Paris à Dieppe 
et à Trouville s’effectuerait en deux heures, de sorte que 
Paris ne serait plus en réalité qu'à deux heures de la mer. 

Un détail intéressant : la remise de la locomotive 
Heilmann à la Compagnie de l’Ouest n’a pas été tenue 
précisément secrète, mais elle a été effectuée sans aucun 
avis à la presse. Exception a été faite pour certains de nos 
confrères de la presse étrangère, notamment M. Pavloski, 
correspondant du Novoiè Vrémia, de Moseou. 

M. Pavloski a dit que des représentants de la Société 
russe qui a acheté le brevet Heilmann pour l’exploiter en 
Russie, assistaient avec un délégué du ministre des travaux 
publics de Russie à ces premiers esssais. L’impression 
produite sur tous ces Russes serait considérable, un chiffre 
vous en donnera une idée : le trajet de Pétersbourg à 
Odessa serait diminué de plus de trente heures avec la 
locomotive Heilmann. 
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Le gaz et l'électricité à Lyon. 
CONVENTIONS EN PROJET 


ARTICLE PREMIER. — La Compagnie du gaz déclare for- 
mellement renoncer à son monopole de production et de 
vente de la lumière électrique; en conséquence, la liberté 
absolue de l'éclairage par l'électricité sera établie sur tout 
le territoire de la ville de Lyon exploité par les anciennes 
Compagnies de gaz de Perrache et de la Guillotière. 

Arr. 2. — En échange de cet abandon, la ville de Lyon 
autorise la Compagnie du gaz à créer les usines néces- 
saires pour l'extension de son exploitation électrique; la 
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Ville s'engage à accorder et maintenir à la dite Compagnie, 
pendant toute la durée des présentes, soit pendant qua- 
rante années, toutes autorisations nécessaires pour établir, 
soit au-dessus, soit au-dessous des voies publiques, dites 
de petite voirie, les cäbles, canalisations, conducteurs et 
appareils quelconques destinés à la distribution de l’élec- 
tricité dans la ville de Lyon pour l'éclairage électrique et 
pour tous autres usages. 

De même, en ce qui concerne les voies dites de grande 
voirie, comprises dans les parcours qu’exploitera la Com- 
pagaie du gaz, la ville de Lyon s'engage à faire diligence 
auprès des pouvoirs publics pour lui obtenir les autori- 
sations nécessaires à son exploitation. 

Il est entendu que la canalisation souterraine sera 
employée en règle générale, et que la Ville sera seule 
juge des cas dans lesquels les conducteurs pourront ètre 
aériens. | 

ArT. 3 — Il est expressèment stipulé que cette con- 
cession n'est pas exclusive, qu ‘elle ne confère à la Com- 
pagnie du gaz ni privilège, ni monopole, et qu'à toute 
époque, la Ville aura le droit absolu d'accorder ou recon- 
naître à tout autre demandeur les autorisations de voirie 
analogues; mais tous les exploitants seront soumis aux 
mêmes charges et redevances et astreints aux mêmes 
obligations que la Compagnie du gaz. 

La Ville dressera un cahier des charges, type que tout 
exploitant de lumière électrique devra accepter. 

Ce cahier des charges fixera les prix maxima de vente 
de l'électricité {0 fr. 10 l'hectowat-heure pour les particu- 
liers et 0 fr. 09 l'hectowat-heure pour la Ville), la rede- 
vance à payer à la Ville (6 0/0 sur le montant brut -des 
sommes percues pour prix de vente d'électricité aux 
particuliers), les eonditions d'installation et d'exploitation 
des usines, des conducteurs souterrains ou aériens, des 
appareils à placer sur ou sous la voie publique et chez les 
particuliers. 

Il réglera, en un mot, les conditions et les charges de 
toutes exploitations électriques. 

Ce cahier des charges, accepté par la Compagnie du gaz, 
sera annexé au présent traité et sera en vigueur pour 
toute la durée de la présente convention. Néanmoins, au 
cas où la Ville voudrait accorder à d'autres permission- 


naires ou concessionnaires des conditions d'exploitation 


plus favorables, la Compagnie du gaz serait de plein droit 
admise à en bénéficier. Elle aura, en un mot, une situation 
identique, au point de vue des charges, à celle de l'exploi- 
tant le plus favorisé. 

ART. 4. — La Compagnie du gaz s'oblige, tant qu'elle 
produira la lumière électrique, et dans toutes les voies 
canalisées et exploitées par elle, à fournir à réquisition à 
la Ville l'éclairage électrique dont la Ville pourrait avoir 
bəsoin pour l'éclairage, soit des voies publiques, soit des 
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bâtiments communaux, situés sur le parcours des canali- 
sations de la Compagnie; mais la Ville conserve le droit, 
à toute époque, de s’adresser à un autre fournisseur en 
prévenant la Compagnie un an d'avance. 

Il est expliqué que les houilles et le coke destinés à la 
production de l'électricité ne seront soumis à aucun droit 
d'octroi. 

ART. D. — La Ville et la Compagnie renoncent, chacune 
en ce qui la concerne, à toutes réclamations quelconques 
pour le passé. Le contrat de 1887, qui oblige la Compagnie 
à livrer à la Ville l'électricité # un prix déterminé pour 
les théâtres municipaux et l'Hôtel-de-Ville, est abrogé. 
Tous les litiges actuellement pendants sont et demeurent 
étcints par désistement des deux parties, chacune sup- 
portant ses frais. 

La Ville reconnait, en tant que de besoin, que tous les 
câbles ou canalisations, posés ou à poser, sont et resteront 
la propriété de la Compagnie à la fin du présent traité. 

Dans sa séance du mardi 9 mars, le conseil municipal 
de la ville de Lvon a procédé à la nomination d'une 
Commission spéciaie pour examiner la question du gaz. 


L À 


BREVETS D'INVENTION 


(Lisle communiquée par l'Office Emile Barrault, fondée en 1856, 
58 bis, rue de la Chaussée d'Antin, Paris.) 


263.131. — Transmetteur téléphonique 


(16 janv. 95). 

203.148. — Bertolus. — Four électro-thermique (t6 jan- 
vier 97. 

263.159. — Société anonyme pour la transmission de la 
force par l'électricité. — Téléphonie multiple (16 janv. 97). 

263.160. — Rameau. — Joint électrique pour rails de 
tramways électriques (18 janv. 97). | 

263.163. — Sokoloff. — Impression électrique des tissus 
(18 janv. 97). T 

263.167. — Carmont. — Perf. aux automobiles électriques 
(18 janv. 97). f 

263.177. — Keim. — Appareil pour marquer la durée 
des conversations téléphoniques (18 janv. 97). 

263.201. — Ries. — Commutateur téléphonique (19 jan- 
vier 97). 

263.208. — Connor. — Perf. dans les électrodes (19 jan- 
vier 97). 

263.210. — Théryc. 
(19 janv. 97). 
263.263. — Petit-Jean. — Pile bold Die (25 janv. 97). 
263.264. — Buttet et Montand. — Système électrique 
Sécurité » (19 déc. 96). 
263 281. — Schuler. — Traction électrique à câble sou- 
terrain (20 janv. 97). | 
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ANCIENNE MAISON BOURDON 


FILS & CABLES 


POUR L'ÉLECTRICITÉ 


R. ALLIOT 


INGÉNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES 
25 bis, Rue Saint-Ambroise, 25 bis 


E PARIS 
TÉLÉPHONE 
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D. SOULE, Bagnires-de-Digorre (Hautes-Pyrénées) 
POCRNITURES GÉNÉRALES POUR L'ÉLECTRICITÉ 


interrupteurs, Coupe-circuits, etc. 


Baguettes, tuyaux en bois, tableaux de distribution, isolateurs, Représentant et Dépositaire 
tasseaux, rosaces, palères, elc., pour CANALISATION A pour Paris : 


ISOLANTS OUVRÉS SN M. P. MARCHERAT 


B. : 7: 9, RUE FESSART 
Fibre vulcanisée, ébonite, micas, bois Æ Lu PARIS 
N paraffinés, etc., etc. i 


Le dépôt livre à domicile. 


TÉLÉPHONE 


USINES HYDRAULIQUES 
N Bagnères-de-Bigorre 


L, FRANÇOIS, A. GRELLOU & C 


43, RUE DES ENTREPRENEURS, 43 
PARIS-GREN EL L E 


FILS ET CABLES 


Pour lumière, téléphonio. sonneries, mines, torpilles 


VOLTMÈTRES, AMNPÉREMÈTRES 
CONJONCTEURS-DISJONCTEURS 


APPAREILS DE LABORATOIRES ET DE MESURES 


Interrupleurs, Commutateurs simples et multiples 
à rupture rapide, Coupe-circuits 
Supports, etc., sur porcelaine et ardoise 


APPAREILS DE DISTRIBUTION SUR MARBRE OU ARDOISE ÉMAILLÉE 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


Lucien ESPIR 


10 bis, rue de Maubeuge, PARIS 
TÉLÉPHONE Adresse télégraphique : CESPIR-PARIS. 


MANUFACTURE GENÉRALE 
CAOUTCHOUC ET GUTTA-PERCHA 
CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


LUMIÈRE — SONNERIE — TÉLÉPHONIE, etc. 
Vêtements imperméables 


EE 


LES ACCUMULATEURS . 
DUJARDIN 


sont les plus puissants 
et les plus économiques de tous les systèmes 
à formation électro-chimique. 


P-J-R. DUJARDIN ** C" 


DIRECTION USINE 
Rue Vavin, 28|Pont-Authou 
PARIS (EURE) 


MÉDAILLE DARGENT 
Exposition Universelle. — Paris, 1889. 


S pecialite 
de 
7 Petits Moteurs 


IGNON, Incën.-Cons. 


SUCCESSEUR DE 


DE DUMOULIN, FROMENT & DOIGNON 


E) APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 
PETITS MOTEURS 
PETITES DYNAMOS 


Boussoles OÙ Compas de Marine 


85, rue N.-D, des Champs 


Monte-Charges 
Ventilateurs et 


3 MÉDAILLES D'OR 
EXPOSITION DE 1889 


j 


Í RÉSISTANGES SPÉCIALES | 


26 Juin 1897. 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


Procédés W.-A. BŒSE, brevetés S. G. D. G. 
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SUPPRESSION DU SUPPORT DE LA MATIÈRE ACTIVE 
GRANDE CAPACITÉ — LONGUE DURÉE 


ACCUMULATEURS TRANSPORTABLES — ECLAIRAGE DES TRAINS 


Accumulateurs pour allumage des moteurs de voitures automobiles. 


ALFRED DININ €. c. P) 


Usine et Bureaux : 152; quai Jemmapes, Paris. 
TÉLÉPHONE 417-51 


‘ISOLATEURS EN ARDOISE 


MANUFACTURE D'OBJETS EN ARDOISE 
JOH. WONDRUSKA 


PITEN n > à Budischowitz 


PRÈS FREIHEITSAU, SILÉSIE (AUTRICHE) 


A 


è 
j> 
CE p 
12 
s `Z 


s CAS ~ 
ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE : 


Wondruska Freiheitauu. 
—— 


a La maison n’a pas de prix-courant. 


4 


Ancienne Maison GODIN 


58 9 FANILISTÈRE p 
O DEQUENNE & C" ‘y 


A GUISE (AISNE) 


- 


CHAUFFAGE ET CUISINE 
A L'ÉLECTRICITÉ 
BREVETÉS S. G. D. G. 


seuls concessionnaires pour la France et la Belgique 
des procédés brevetés : CROMPTON et Ci. 


= 
ALTER RADIATEURS & RÉSISTANCES 


CHAUFFAGE | 
DES TRAMWAYS É= Dre) | SUR TOUTES FORMES 


ET DIMENSIONS 


ÉLECTRIQUES 


HAUFFEUSES APPLIQUES 


CHAUFFERETTES 


CHAUFFEUSES MURALES | 
CHAUFFE-FERS A FRISEN | 
f 


RADIATEURS DE SALON CHAUFFE-PIEDS 


CUISINIÈRES CÉILS-COTTELETTES 
RÉCHAUDS 
BOUILLOIRES 


Re | 


CALORIFÈRES, ETC, 


APPLICATIONS 
INDUSTRIELLES 
DU CHAUFFAGE å 


l 
| | f 
CHAUFFE - PLATS | o) | 
| 
f 


POUR LES MOTEURS | @ MEA 
DE TRAMWAYS IPA HN 


ÉLECTRIQUES SSE L'ÉLECTRICITÉ 
LENS m \ aa ME GR 
Modèles #70 SA 7. be lénosés 
ss J lc em Pose 
REPRÉSENTANT POU CLIENTÈLE D'ÉLECTRICIENS 


E.-H. CADIOT & e, électriciens, 12, n rue Saint- “Georges, P; PARIS 


Fabrication spéciale 
de toutes sortes d’isolateurs en ardoise 
pour l'électricité. 


ÉCLAIRAGE ELECTRIQUE 
TRANSPORT DE FORCE 


COURANTS ALTERNATIFS, 
CONTINUS ET PULY/HASÉS 


D TSCLIERET, PULIS & C“ 


CONSTRUCTEURS 


PUTEAUX, 1 bis, rue Ernest; 
PARIS, rue Beaubourg, 41; 
LEVALLOIS, rue Poccard,31. 


LAMPE « PUTEAUX » 


La voguc dont jouit la lampe 
PUTEAUX est due à sa 
grande simplicité ainsiqu'à sa 
construction soignée et ro- 
buste qui la met à l'abri 
de tout dérangement. 
La lampc PUTEAUX 
est à point lumineux 
fixe. La régularité de sa 
marche cst absolue; c'est 
la seule lampe qui puisse 
fonctionner avec un débit 
infériocur à deux am- 
: M pères par deux en tension 

->A sur moins de 110 volts. 
í La lampe PUTEAUX 
est la meilleure lampe à 
arc connue.ct la meilleur 
marché, 


i 4 
roue 
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Ancienne Société générale d'électricité, fondée en 1877 


Socréré “ L'ÉCLAIRAGE ELECTRIQUE ” 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1,650,000 FRANCS 
Siège social : 53 dis, rue de Chateaudun. — PARIS — Ateliers de Construction : 250, rue Lecourbe. 


. MÉDAILLES D'OR AUX EXPOSITIONS DE PARIS, 1878-81-89 
r ‘à Perceuses, Treuils, Monte-Charges. 
CONSTRUCTION DE DYNAMOS ne as 
DE TOUTES PUISSANCES Ae | finiiaisers oaile ae drain 
Installations générales d’éclairages 


par arc el inandescence. BOUGIES JABLOCHKOFF 
MATÉRIEL pour STATIONS CENTRALES ALTERNATEURS A HAUTE ET BASSE TENSION 


Transformateurs système Labour, 
Courant continu. — Courants rendement moyen 95 0/0. 
alternatifs. 


APPAREILLAGE 
Transmissions et Distribution de - annn 
l'énergie. — Galvanoplastie. Envoi de renseignements sur demande. 


TÉLÉPHONE Dynamos système Recaxrewst, de 2C0 à 200,000 watts génératrices et réceptrices. TÉLÉPHONE 


NOUVELLE DYNAMO- VOLANT : 


COURANTS ALTERNATIFS, SPÉCIALE POUR LES ÉCLAIRAGES DE VILIES ET.A LONGUES DISTANCES 


0O. PATIN 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR & ÉLECTRICIEN 
3, rue du Chateau, Puteaux (Seine). 


La maison vient d'établir un nouveau type de DYNAMOS 
s'attelant directement sur le moteur et remplaçant le volant. 
A. Viresse : 120 tours et 60 tours seulement par minute, 
mm SÉCURITÉ REMARQUABLE, par suite de la supression des transmis- 
LES + A sions, cordes et courroies. 

MUR: STATIONS CENTRALES ÉTABLIES AVEC LE MATÉRIEL DE LA MAISON * 

Ée Paris (station municipale des Halles au concours), Nancy, 
Rethel, le Havre, Troyes, Sens, Melun, Nimes, Cannes, Auxerre, 
#4 Dijon (nouvelle usine), Poitiers (nouvélle- usine), Saint-Céré, 
æ Saint-Jean-de-Royans, Revel, Auterive, Vierzon : 

à REPRÉSRNTANT 183 000 LAMPES INSTALLÉES EN 3 ANS 


ÉCLAIRAGE PAR L’ACÉTYLENE 


Tramways électriques, 


» Transformateurs, Compteurs, etc. 


COMPAGNIE FRANÇAISE D'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 
SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 750.009 FRANCS 


MANUFACTURE FRANÇAISE 


DE LAMPES A INCANDESCENCE 
A COMBS-LA- VILLE (S.-et-M.) 


P. GAMMEL & M. AVGA 


Anciens établissements 


O. GRIVOLAS et SAGE et GRILLET 


ATELIERS et BUREAUX 
IG et I4, rue Montgolfier, Paris. 
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Exposition de 1889, Paris : Médaille d'argent. 
Exposition de 1894, Lyon : Médaille d'or. 


M 
Supports pour Lampes 
à incandescence. 


| COMMUTATEURS 


4500 Lampes par Jour 


Coupe-circaits et interrapteurs de tous systèmes. — Rhéostats. 
, Appareils pour Stations centrales 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


Spécialité d'articles sur porcelaine 


FOURNISSEURS 
De la Marine, des Ministères et de la ville de Paris 


PRODUCTION MOYENNE 


F 


et sur marbre. Lx 
| 2. BUREAUX A PARIS 


La | 
hp. ENVOI FRANCO DES CATALOGUES SUR DEMANDE 


24, Boulevard Porssonnière 


PARIS. — E. DE SOYE ET FILS, IMPRIMEURS, 18, RUE DES FOSSÉS-SAINT-JACQUES pe © 
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